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QllEST10i\S    D'EXAMEN; 

Pau  un  Professeur. 


Soit  proposé  de  trouver  le  lieu  des  points  pour  lesquels 
deux  normales  à  une  conique  font  un  angle  donné. 

Comme  par  un  point  donné  on  peut  mener  plus  de 
deux  normales  à  une  conique,  il  suffira  de  remarquer  que 
l'angle  des  tangentes  étant  égal  à  celui  des  normales,  ou 
bien  supplémentaire,  il  sera  facile  de  déduire  le  lieu  de- 
mandé, du  lieu  formé  par  les  points  d'où  l'on  peut  mener 
à  vnie  conique  deux  tangentes  faisant  un  angle  donné,  et 
l'on  reconiiaitra  tout  de  suite  que  dans  les  deux  cas  l'équa- 
tion appartient  à  un  angle  donné  ou  à  son  supplément. 

Pour  le  problème  des  tangentes,  si,  le  point  du  lieu 
étant  (a,  (3),  on  élimine  j'  entre  l'équation  de  la  conique 
et  celle  de  la  droite  y  —  [3= /(or  —  a),  en  exprimant 
que  les  valeurs  de  x  sont  égales,  on  obtiendra  une  équa- 
tion 

P^2  4-Q?+  R  =  o, 

oùP,  Q,Rsontfouctionsde  a  et  j3.  L'équation  du  lieu  sera, 
CM   roj)r<'S(^nlant  par  ^i ,   ^2  les  coeflicicnls  angulaires  des 


lieux  laiiiJicritos  cl  par  m  la  laiigenlo  cU-  leur  angle, 


t,  —  /.. 


ou  encore,  en  faisant  disparaître  le  ratlical  do 


v/Q'  — 4PK 

'.-'•^- p ' 

(i)  Q'— 4PR  =  //j^(P  +  R)% 

de  sorte  que  l'équation  ne  changeant  pas  avec  le  signe  de 
m,  elle  convient  à  des  angles  supplcuientaires. 

Comme  on  peut  déterminer  les  coefiicients  angulaires 

des  normales , en  a  et  (3,  et  de  même  les  coor- 

t,  t, 

données  des  points  de  contact  des  tangentes,  on  aura  deux 
équations  (2),  (3)  en  a ,  (3,  X  et  Y  en  représentant  par 
(X,  Y)  le  point  de  croisement  des  normales. 

L'élimination  de  a  et  [3  entre  (1),  {2)  et  (3)  donnera 
le  lieu.  Pour  la  parabole  le  calcul  est  assez  simple,  l'éli- 
mination de  (3  conduira  à  deux  équations  de  forme 

a'  -4-  L  «2  -f-  1\I  =  o,      a^»  +  N  a  +  0  =  o, 

où  L,  M,  jN,  O  sont  des  fonctions  de  X  et  Y,  et  1  on  tom- 
bera sur  une  équation  du  quatrième  degré. 

L'élimination  est  probablement  plus  longue  pour  le  cas 
des  coni(pies  à  centre. 

M.  Serrct  a  proposé  le  cas  de  la  parabole  cl  de  l'angle 
dont  la  taneente  m  =  i. 
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QIESTIO^S  D'EXAMEN  (ÉCOLE  POLYTECUNIQIE,  1860); 

Par  m.   F.-A.   BEYNAC, 

Professeur. 


I.    Quel  est  le  plus  grand  des  nombres 

s/2,     ^3,     ^'T,.-.? 


Considérons  les  deux  nombres  ^n,  "'^Ij n  -+-  i  ;  pour  les 
comparer,  réduisons-les  au  même  indice,  il  vient 

On  peut  comparer  les  quantités  soumises  aux  radicaux, 
après  les  avoir  divisées  par  ^i",et  on  a  les  deux  nombres  n 

Or, 


I  \ "  n         \  n     \  n, 

-f-  -      =  2  H h  ^— .-^A^ L  -I-  . 

ni  1.2  I . 2.0 


en  outre,  on  connaît  les  résultats 


2<       i  +  -      <2+ h' 5  4-...  <3. 

\  ")  1-2  1.2.3 

Cela  posé,  observons  que  pour  n  =  2  la  seconde  ra- 
cine ou  y/3  est  plus  grande  que  la  première  ou  ^^25  pour 

w  =  3ona/î^  (iH — )  5  donc  la  première  racine  ou  y/ 3 

est  plus  grande  que  la  seconde  ou  y'4  5  pour  n  ^  3  la  pre- 


mière  est  toujours  plus  grande  que  la  suivante,  on  a  donc 

v2<(3>(/4>v'5>-... 
Donc   '  3  est  le  plus  grand  terme  de  la  série. 

II.  Toute  puissance  entière  d'une  somme  de  deux 
carrés  est  elle-même  une  somme  de  deux  carrés. 

(a=H- 6')'"  =  A'  +  B-'. 

En  ell'et,  on  a 

{a  -^  b  y/—  I  )"'  =  A  -H  B  y*  —  i  , 

{a  —  b  \f^i  j™  =  A  —  B  v  —  J  • 

Multipliant  membre  à  membre,  on  a 

(a=-+-  ^')'"  —  A'-l-  B^ 

III.  Calcul  de  la  somme  des  coefficients^  pris  de 
4  en  4,  dans  le  développement  de  (xH-a)"". 

La  question  renferme  quatre  inconnues,  car  on  peut 
faire  la  somme  à  partir  du  premier  terme,  du  deuxième, 
du  troisième  ou  du  quatrième. 

Posons  j:  =  I ,  a=.  \j — i,  on  a 

/ ; m  [m —  i) 

(I  -t-  v— ir=H-w  V—  I ^ 

1.2 

m  {  m  —  1  )  [m  —  2  ;        , 

1.2.3  ^~'  "^ 

Désignons  par  S,  la  somme  des  coefficients  de  rang 
4  «  -I-  I ,  //  pouvant  être  nul,  par  Sj,  S3,  S*  celles  de  rangs 
4  /f  -t-  2 ,  4  "  -f-  3 ,  4  ''  •  ^'1  a 

(  i)        (1+  \1'^)"'  =  S,  +  S,  sj^^i  -  S,  —  S.  v/~, 
(2)       (i  -  V  —ly  =  s,  -  S;  v'~  -  s,  -t-S,  s/^ . 


(  9  ) 
On  sait  que  la  somme  2"'~'  des  coeflicicnls  des  termes  de 
rang  pair  égale  celle  des  coefficients  des   termes  de  rang 
impair,  donc 

S,  +  S3  =  2'"-' ,     S,  -(-  S.  =  1'"-' . 

Ajoutant  et  retranchant  successivement   (1)    et    (2),    on 
trouve 

2 

g    _  g    _   yi+s/—  l^     _(,_^/_0     ^ 
2  y/ —  I 

De  ces  résultats  on  conclut  facilement 

2'"  ^-  1  I  -4-  y/  —  I  )    4-  (  I  —  y/  —  I  ! 


S,  z= 


S. 


S,: 


4 

s>."'-(i+v/^y"-f  I  -  v/~i  V" 
— -       4  ' 


o™  1/ I  f  1    _U  I 

84  = 


4  V  — i 


4v/-. 

Ces  quatre  valeurs  sont  réelles,  car  \j —  1  disparait  dans 
les  réductions. 

IV.   Dans  quelles  conditions  le  quotient 

[x  +  I)'"  —  X'" I 

.r^  -^  X  -\-  ï 
est-il  entier? 

Il  faut  et  i!  suffit  que  les  racines  de  l'équaiion 
.r'  4-  ^;  -f-  I  =  o 


véritienl  1  etjualion 

(.r  +  i)'"  —  .r"'  —  1  :=■  o. 

Ces  racines  sont  les  imaginaires  conjuguées 

rb-v  — 3; 

2  2 

il  suffit  de  trouver  les  conditions  pour  que  l'une  d'elles 
vérifie  la  deuxième  équation.  Observons  que  ces  valeurs 
sont  les  racines  imaginaires  cubiques  de  l'unité 

y.= h-V — 3,     u'— V  — 3; 

>  2  2  2 

de  plus 

«-+-!  =  —  a^. 

Cherchons  donc  les  valeurs  de  m  pour  lesquelles  on  a 

(i)  (—  a^)-"  — a"'—  I  =0. 

m  désignant  un  entier  quelconque  peut  être  mis  sous 
l'une  des  formes 

6p,    6/?dbi,     6/>'±2,     6/^-f-3. 

1°  w  =  6p; 

(—a.-YP=i,      —««/'=  —  i; 

le  premier  membre  de  (i)  se  réduit  à  —  i. 

2°  m  =^6p  -^  i  ; 

(  _  a^)6p+-  =^  ,  X  (—  a')'  =  — a%      —  x^P^'  =  —  y.) 

le    premier   membre   de    (i)    se   réduit    à  —  a' — ce  —  i, 
(juantité  nulle,  puisque  x  est  racine  de  l'équation 
j:'  -J-  a:  -h  I  =  O. 
H"  /«  =;  6/.'  —  I  i 


(  '•  ) 

le   premier   membre    de  (i)    se  rétiuil   à ; i; 


comme  on  a 


le  premier  membre  est  —  y.  —  a' —  i ,  quantité  nulle. 

le  premier  membre  de  (i)  se  réduit  à  a  — y} —  i ,  quantité 
qui  n'est  pas  nulle. 

5°  m  =.  6p  —  2  ; 

le  premier  membre  se  réduit  a —  i  ,  uu  a  —  a  —  i , 

se  ce 

quantité  qui  n'est  pas  nulle. 

6°  m  :=6p  -^'d; 

le  premier  membre  de  (i)  se  réduit  à  [ — x')^ — c.^ — i 
ou  —  3. 

Pour  m  =:  3,  on  a 

3.r'  4-  3.r  =  o, 

équation  dont  les  racines  sont  réelbis.  Donc,  la  condition 
nécessaire  et  suffisante  pour  que  le  quotient  proposé  soit 
entier  est 

m  =  6p  riz  I . 

V.  yi  ppliq  lier  la  formule  <lu  hmânie  au  cléweloppenient 
r/e(a+b)-'. 

Dans  le  développement 

(fi  +  (>  '"=  a'"  -+■  ma"'-  '  b  4    — ^ •  rt""  =  ft-  +  •  ■  . 


(  »2  ) 

remplaçons  ni  par  —  i ,  on  trouve 

{n-\-  b)-'  =a-'  —  a-^b  -1- r/--/;'  —  «-'/»'  -f-  .  .  . 

H-(—  i)Pa-'-PbP  +  .  .  ., 

ou  bien 

\  b         b-         b^  ,         .       bP 

(a-\-b)-'  = 1 h  .  .  .  -H    — \)P h,-..- 

^  '  a        n-        a'        a'  ^  \         )    ^p+,  ^' 

Le  second  membre  est  composé  d'un  nombi-e  illimité  de 
termes,  puisque  les  exposants  de  a  vont  en  croissant  au 
delà  de  toute  limite  en  valeur  absolue. 

Le  premier  membre  a  une  valeur  finie ;  ?  il  en  ré- 

suite  qu'il  ne  peut  être  égal  au  second  que  tout  autant 
que  celui-ci  forme  une  série  convergente,  ce  qui  ne  peut 
av(jir  lieu  que  si  l'on  suppose  a  plus  grand  que  b.  Pour 
a^  b,  le  second  membre  est  la  somme  des  termes  d'une 
progression  géométrique  décroissante  indéfiniment  dont 

la  raison  est >  par  conséquent  elle  a  pour  valeur  li- 


mite 


b 
1+  - 


Il  résulte  de  cetie  analyse  que  la  formule  du  binôme  est 
applicable  au  développement  de  {^a  -\-  b)~\  pourvu  que 
la  série  soil  ordonnée  par  rapport  aux  exposants  négatifs 
croissants  en  valeur  absolue  du  plus  grand  des  deux 
termes  a  et  b. 

\  L    Prouver  que  le  logarithme  népérien  de 
cos.r  -h  V  —  I  sinx 
est  \  v/ — I  • 

PrenanI  la  dérivée  de  L  (cosjr  -\-  V —  i  siuj),  on  a 

...     ,  ,  .  — sin.f+v  —  I  cos.c 

«k-nv.  l,(c<)S.»'  4-  \  —  I  sm.r]  =: 


cos.r  H~  y  —  I  s\\\x 


(  ^3  ) 
Muliipliaiil  les  deux  lermes  du  second  membre  par  la 
conjuguée  du  dénominateur  cl  réduisant,  on  trouve 

ilériv.L(cos.r  +  y/ — i  sinj^^^  =  y' — i  . 

On  trouve  de  même 

dériv.L  (cos.r  —  y/ —  i  sin  j:)  =  —  y — i . 

La  fonction  primitive  de  y/ — i  est  x  V^— x+C;  pour 
X  =  o,  le  logarithme  est  nul,  donc  C  =  o,  et  l'on  a 

L  (cosx  +  y'  —  I  sin.r)  =z  x  y'  —  i , 

L(c0Svr  —  y'  —  i  sin  j:)  ==  —  r  y/ —  i  . 

Observation.   Remontant    des  logarithmes  aux  nom- 
bres, on  déduit  de  ces  deux  résultats 


par  suite 


cosj:  H- 

y/ — I  sinj  =  e^*~'. 

cos^  — 

^ —  I  sin  j  =  ('-^*'-'  ; 

cos.r  = 

,,rV^_j_^,-:rV=T 

o 

sinj:  = 

gx/~  _  e-^'~ 

—        "> 

2y/-i 

tana  r  — 

gT>/=T   _    ^-T.  " 

Pour  X  =  in. 

COS2  7r=I,      sin2  7r=o, 
et  l'on  a 

Conséquences,  i"  On  a  trouvé 

e^  =-  I  +  .r  +  —  =.-  — -  -h    .  .  ; 

?.  9.     3 


_(  M  ) 

irn>|)la(;;iiil  r  pan  x  V —  i ,  on  a,  pour 

r''"~'    on   cds.r  +  v —  isiiij", 

le  développcniciit 

.r  -  j:'  \î  —  I 


r-^.t. 


cos.r  -h  v'  —  I  sin.r  =  1  +-  j:  V - 


1.2  1.2.3 

1.2.3  4 


égalant  séparément  les  parties  réelles  et  les  coefficients 
(les  imaginaires 


COSJC  = 


1.2        1.2.3.4 


sinj-  =  .r  — 


1.2.3       1.2.3.4-5 


2"    Le  logarithme  d'une    (juautilé   négative  est   une 
quantité  imaginaire. 

Toute  quantité  imaginaire  peut  se  mettre  sous  la  forme 

il  -\-  b  \l —  '  =  p  (cos.r  -f-  \' —  I  sin  .r), 
SOUS  la  condition 

On  a  donc 

/ •  a->rb\l—l  j~r 

COSX+ V  —  '  smx  =1: =:g^V      '. 

\/n'-\-  b' 

Observant  que  Ton  a  identiquement 


%>n  peut  écrire 

a  -\-  b  \j—  I  =  \la'  -i-  b^     c  =:  r    ^ 


(  i5  ) 
remplaçant  .r  paii An  -h  x,  il  vitiii 

cVoù  1  on  déduit 

L  (ri  -H  6  s/—~î)  =  1  2/?-  7r  4-  .r)  v/  —  I  +  L  y/a''  +  6'- 
Si  on  suppose  successivement 

/;  =  o,      <7  ^  o, 

6  =  o,      rt  <:^  o, 
on  trouve 

hn  =  ha  -\-iA-  TT y/ —  i , 

L( —  rt)  =L«  +(2/-  +  i)^V —  '• 

Ces  résultats  apprennent  qu'une  quantité  a  une  infinité 
de  logarithmes,  et  que  le  logarithme  d'une  quantité  né- 
gative est  nécessairement  imaginaire. 


THEOREMES  SUR  LES  RACINES  EGALES; 

Par  m.   L.   PAIN  VIN. 


i"  Pour  qu'une  fonction  homogène  à  deux  variables 
et  de  degré  Ji  soit  la  puissance  n"'"""  d'un  binôme,  il  faut 
et  il  suffit  que  son  hessien  soit  identiquement  nul. 

qP  Pour  qu'une  fonction  homogène  à  deux  variables 
et  de  degré  n  admette  une  racine  du  degré  (// —  i)  de 
multiplicité,  lorsqu'on  l'égale  à  zéro,  il  faut  et  il  suffit 
que  son  hessien  soit  la  puissance  exacte  d'un  binôme,  ou, 
en  d'autres  termes,  que  le  hessien  du  hessien  soit  identi- 
quement nul. 

3*^  Pour  qu'une  fonction  homogène  à  deux  variables 


(   «6  ) 
soit    If   produit    des    puissances   de    doux   binômes,   par 
exemple 

Il  =  (///,  .r,  -+-  rni  Xi]P  {n,  .r,  +  n.  Xj)^, 

il  faut  et  il  suffit  que  le  carré  de  la  fonction  soit  exacte- 
ment divisible  par  le  hessien  de  cette  fonction,  et,  en 
outre,  que  le  rapport  du  hessien  du  quotient  à  ce  même 
quotient  soit  identiquement  constant. 


SUR  LA  DÉNOMINATION  DU  LITRE. 


En  grec  Itrpa  est  un  poids,  livre  de  douze  onces;  i  dé- 
cimètre cube  d'eau  distillée  à  4°  pèse  i  kilogramme, 
et  1  on  a  transporté  à  ce  volume  le  nom  litre  d'un  poids 
grec.  C'était  aussi  une  petite  monnaie  de  la  valeur  de 
deux  oboles,  à  peu  près  3o  centimes. 


SUR  L\  QUESTION  Dl  GRAND  CONCOURS  DE  18Ii9 

;  voir  l    XVIir  ,  p    293). 


Celte  question  a  été  résolue  en  i855,  pour  la  parabole, 
par  le  révérend  G.  Salmou  [Coiiic  Sections .  p.  194, 
3'"édit.,  i855),  ci  le  n)ême  auteur  donne  les  formules 
pour  résoudre  le  ras  généial,  p.  161. 

(Communiqué  par  M.  Dksboves.) 

Le  savant  géomètre  anglais  n'a  mentionné  cette  ques- 
tion qu'en  passant,  pour  servir  d'exemple,  se  contentant 
d'indifjucr  des  formules  qui  niènent  immédiatement  à  la 
solution   générale,  et   qu'on    nignoraii  pas  ici    en   i855. 


l  '7  ) 
Mon  lils  le  premier  a  donné  uiu;  solution  analvlique  i^é- 
nérale  développée  (t.  XMll,  p.  77)  delà  question  445 
que  j'ai  proposée,  question  et  solution  dont  les  auteurs 
de  la  question  du  grand  concours  paraissent  n'avoir  j)as 
eu  connaissance.  M.  de  Jonquières  a  donné  une  solution 
géométrique  (t.  XVIII,  p.  26*3). 

M.  Desboves  a  généralisé  (t.  XVIII,  p.  445;  t-  XIX, 
j).  47)5  ^l  '^  ^^  riieureuse  idée  d'introduire  les  angles 
d'anomalie  excentrique  des  astronomes,  dont  Legendre  a 
tiré  un  si  bon  parti  dans  la  théorie  des  fonctions  ellip- 
tiques, et  dont  M.  Grunert  a  fait  diverses  applications 
aux  coniques  à  l'aide  de  ces  angles  (t.  XIX,  p,  255). 
M.  Desboves  parvient  à  de  belles  propriétés,  qu'il  serait 
pénible  dedéinontrer  par  une  autre  voie. 


THÉORÈME  Sli!i  LES  SURFACES  REGLEES  (CAVLEY); 

CommijNjquk  par    m.   moutard. 


Lenitne.  Tout  plan  passant  par  un  élément  rectiligne 
d'une  surface  réglée  non  dc'^cloppable  est  tangent  à  la 
surface  et  n'a  qu'un  point  de  contact  situé  sur  la  droite. 

Dans  une  surface  développable,  on  ne  peut  mener  par 
un  élément  rectiligne  qu'un  seul  plan  tangent,  et  le  con- 
tact a  lieu  tout  le  long  de  la  droite. 

Définition .  La  classe  d'une  surface  est  déterminée  par 
le  nombre  de  plans  tangents  qu'on  peut,  généralpmenl 
parlant,  mener  par  une  droite  à  cette  surface. 

Théorïîme.  La  classe  (l'une  surjdce  réglée  non  dca^e- 
loppnble  est  égale  au  degré  de  celle  surface   (Cayley). 

Démonstration.  Suit   une  surface  de   degré   //:  ;    une 

Ann.  de  Malhémal.,  t.  XX.  (Janvier  iSGi.)  :>. 


(  ^8  ) 

(Iroilo  donnée  coupe  la  surface  en  m  points.  Par  chaque 
point  (linlerseclion  passe  un  élément  recliligne;  par  cha- 
cun de  ces  élénicnls  cl  par  la  droite, on  peut  mener  un  plan 
langent  (Icmme,  première  partie);  il  y  a  donc  autant  de 
plans  tangents  que  de  points  d'intersection;  donc,  etc. 
Ce  raisonnement  n'a  plus  lieu  lorsque  la  surface  est  déve- 
loppable  (lemme,  seconde  partie). 


SOLITION  m  PROBLÈME  PROPOSE  POUR  L'ADMISSION 
A  L'ÉCOLE  POLYTECIIKIOIE   (1860); 

Par  m.    TARATTE, 
Professeur  au  lycoe  de  Bar-le-Duc. 


Énoncé.  Étant  donnée  la  parabole  CAB,  la  sé- 
cante MAB  se  meut  sous  la  condition  que  les  normales 
menées  k  la  parabole  par  les  points  A  et  B  se  coupent  en 
un  point  C  de  cette  courbe.  Par  ce  point  C,  on  mène  la 
tangente  CM  qui  coupe  la  sécante  MAB  en  un  point  M. 

Cela  posé,  on  demande  de  trouver  l'équation  de  la 
courbe  décrite  par  le  point  M,  quand  la  sécante  MAB 
prend  toutes  les  positions  compatibles  avec  la  condition 
à  laquelle  elle  est  assujettie;  on  construira  celte  équation, 
qui  est  du  troisième  degré. 

Solution.  Par  le  point  C  passent  trois  normales  à  la 
parabole;  or  quand  on  veut  mener  par  un  point  a,  (3  une 
normale  à  la  parabole,  l'analyse  donne  une  équation  du 
troisième  degré 

(l)  j'--  —  2/^(a— /^)j'  — 2/;-fi  =o,       . 

y"  étant  l'ordonnée  du  point  de  rencontre  de  la  normale 
avec  la  courbe. 


{  'y  ) 

Si  nous  exprimons  (jue  le  point  a,  [t»  est  sur  la  para- 


bole, réquation  (i)  sera  vérifiée  par  j^  = /3,  et  son  pre- 
mier membre  pourra  se  diviser  par  j  —  ,5  :  ce  qui  don- 
nera la  relation 


(2) 


/'  -f-  8/  -h  2//'  =  o, 


à  laquelle  doivent  constamment  satisfaire  les  coordonnées 
des  points  A,  R. 

L'équation  de  la  sécante  MAB  est 

(3)  j_r.=  ^=:^^(.r-.r,), 

el  l'équation  de  la  tangente  en  C  est 

(4)  p^.-=„(x  ..£.]. 

Nous  avons  en  outre  deux  relalions 

(5)  y\  =  ipx,, 

(6)  ■        jl^lpr^. 

Or  il  s'agit  d'éliminer  entre  les  équations  (2),  (3), 
(4),  (5),  (6)  les  quantités  variables  Xj,  ji,  x,,  y.,^  pour 
avoir  l'équation  du  lieu. 

Des  équations  (5)  et  (6)  je  tire 


(ri  +  y 2)  (r.  —  rO  =  "^p  {■'^>  —  -^^ 


2. 


(  ^o  ) 

ou.  en  vertu  de  la  condition  (2), 

—  piy>  —  Jî)  =  2/>(a-,  —  x,), 

tloù 

r,  —  ^2  _  —  ^P 

X,   X-2  p 

L'équation  (3)  de  ia  sécante  devient 

7— J.=  — g— (•^  — ■^•) 

et  donne 

Pj,  +  ipXi  =  -xpx  H-  Pj; 

mais    Téquation    (2)    donne    aussi,   à   cause  de   l'écjua- 
lion  (  5  ) , 

Pj,  -1-  ipx^-=. —  ip\ 
donc 

2/:»^  +  ^/= — ip\ 

d'où 

fi  — _  ^/^(•^  +  /^) 

Remplaçant  enfin  j3  par  sa  valeur  dans  l'équation  (4), 
on  aura  Téquation  du  lieu 

{a)  y''[-:!.p-\-?>x)-\- 7.p[p-^x)-—o. 

Construction.  L'équation  (4)  montre  que  la  courbe 
est  symétrique  par  rapport  à  Ox,  ce  qui  était  facile  à 
prévoir  :  on  en  tire 

\/—2p{2p-\-3x) 

La  courbe  n'a  aucun  point  du  côté  des  x  positifs  j  elle 


2p 

3 
des  X  au  poim  .r  =  — p;   puis  elle  s'étend  indéfiniment 


a  |)Our  asynipioie  la  droite  x  = ^»  et  rencontre  l'axe 


(  ^^  ) 

au-dessus  et  au-dessous  de.Ox,  car  si  on  divise  les  deux 
termes  de  la  valeur  de  >  par  x,  ou  a 


\/-"'(^-^.i) 


et  pour  a:  =  —  a  ,  on  voit  que  j^  est  infini. 

D'ailleurs  l'équation  (a)  donne  pour  le  eoefficient  an- 


gulaire de  la  tangente 

Ci— __ , 

2.p  -{-  OX 

et  pour  X  =  —  /^,  ou  voit  que  a  =  05  ce  point  est  une 
inflexion  de  la  courbe. 

Note  du  Rédcicteur.  Il  y  a  encore  une  asymptote  pa- 
rabolique. 

Lorsque  B^  ^P^->  y  est  imaginaire  5  cependant  il  y  a 
des  points  réels  dans  la  cubique  (M.  Housel). 

En  faisant 


dans  l'équation  de  la  sécante,  on  a 
.T=—p; 

ainsi  la  sécante  passe  par  un  point  fixe  situé  sur  Taxe 
focal  (M.  Gerono).  Toutes  les  sécantes  passant  par  le 
même  point,  ce  problème  se  rattache  à  celui  du  grand 
concours  de  l'an  dernier. 

r.e  coefficient  angulaire  de  la  sécante  est 


(  «2  ) 

celui  (II'  l.i  laiii;eiile  t'Sl 


P 


?,a 


Une  de  ces  lignes  se  couslruil  au  moyen  de  l'aulie. 

M.  Emile  Barbier,  élève  de  Tt^cole  Normale,  résolvant 
la  même  question,  fait  remarquer  :  i°  que  le  centre  de 
gravité  du  triangle  CAR  est  situé  sur  l'axe  de  la  para- 
bole; 2°  que  le  point  lixe  I,  par  lequel  passe  AB,  est 
un  point  multiple;  3"  ([lie  les  tangentes  eu  te  point  ont 
pour  cofiricicnts  angulaires  ±  \Ji\  4°  que  ces  tangentes 
sont  perpendiculaires  aux  tangentes  communes  à  la  pa- 
rabole donnée  et  ta  la  parabole  asymptote;  5°  que  ces 
deux  paraboles  ont  le  point  iixe  I  pour  centre  d'iiomo- 

ihèse,  et  le  rapport  d'homotlièse  est  — -• 

M.  H.  Uelornie  (élève  du  lycée  Louis-le-Grand)  dé- 
montre que  la  seconde  brandie  du  lieu  n'a  pas  d'asymp- 
lole. 


PllOBLË^lE  m  CONCOURS  (iÉNÉlUL  M  LOCilQVE 
SCIEMIFIQIE  (I8C0); 

Par  m.   MOURGUES, 

Prol'esiieiir  au  lycée  Napoléon. 


Ktanl  donnés  deux  circonféiences  concentriques,  un 
diamètre  (ixe,  et  deux  rayons  formant  un  angle  droit  mo-= 
bile  autour  du  cenire,  on  mène  de  M  et  M'  des  perpendi- 
culaires, et  de  ]N  et  IN'des  parallèles  au  diamètre  fixe. 
(^):icl  est  le  maximum  de  l'angle  POP'? 


(  ^3  ) 
Après   avoir  remarqué  qu'il  sulllt  d'étudier  les  varia- 

FlG.    I. 


lions  de  la  somme  angulaire  MOP -hM'OP',  je  décris 
une  circonférence  de  diamètre  MN,  je  mène  P/>  parallèle 
à  ce  diamètre,  et  je  substitue  à  la  somme  précédente  la 
somme  plus  commode  MOPh-  MO^,  qui  lui  est  équiva- 
lente. En  effet,  les  triangles  rectangles  de  même  hypoté- 
nuse M' N'P',  MNyw  sont  égaux,  comme  équiangles  au 
triangle  MNP.  Par  suite,  les  triangles  OM'P',  OM/^»  ont 
un  angle  égal  compris  entre  côtés  égaux,  d'où  résulte 
l'égalité  des  angles  MOP',  MO/;. 

Par  là,  la  cjuestion  posée  devient  un  corollaire  de  la 
suivante  : 

Étant  pris  un  point  O  sur  Je  prolongement  d'un  dia- 

FlG.  2. 


mèlrc  d'un  cercle,  cl  une  ct>rdc  paiallèleà  ce  diamètre, 


(  ^4  ) 

coininenl  vai  ie  la  soiiuiie  MOP -h  MO/;,  a\ec  la  position 
lie  telle  corde? 

Soient  P/;,  Qq  deux  positions  de  la  corde  mobile,  et 
CD  perpendiculaire  à  MiS.  Des  deux  circonférences  pay- 
san l  l'une  par  O,  P  et  />>,  l'autre  parO,<7  et  Q,  et  ayant 
une  corde  commune  au-dessus  de  MN,  la  seconde  sera  in- 
léiieure  à  la  première  en  dessous  de  MN,  et  coupera  CD 
en  un  point  F,  tandis  que  l'autre  la  coupera  en  un  point 
E.  Les  points  E  et  F  étant  les  milieux  des  arcs  ;?EP, 
^/FQ,  CE,  OF  seront  les  bissectrices  des  angles /;0P, 
<7  0Q,  d'où  il  suit  que 

MOP  +  MO;^  >  MOQ  -h  MO  g. 

Ainsi  la  somme  angulaire  considérée  croît  avec  la  dis- 
tance de  la  corde  au  centre,  et  devient  maximum  quand 
la  corde  devient  tangente. 

La  somme  0P+  Op  varie  dans  le  même  sens,  car  elle 
nest  autre  chose  que  le  périmètre  du  triangle  OH/?.  Or, 
E  étant  le  centre  du  cercle  exinscrit  à  ce  triangle,  le 
demi-périmètre  est  la  projection  de  OE  sur  OP,  comme 
la  projection  de  OF  sur  OQ  serait  la  moitié  de  OQ  -{-Oq. 
INIais  la  projection  de  OE  sur  OP  étant  supérieure  à  celle 
de  OE  sur  OQ,  est  à  fortiori  supérieure  à  celle  de  OF 
sur  OQ. 

Cela  se  déduirait  encore  de  ce  fait  que  Op^  -h  OP*  a 
une  valeur  conîtanle,  comme  l'indiquent  les  deux  trian- 
gles OC/;,  OCP. 

Revenant  maintenant  à  la  (juestion  proposée  en  pre- 
mier lieu,  on  voit  que  l'angle  AOM  variant  de  o  à  45", 
-MP  \aiicra  depuis  o  justpi'à  la  corde  d'un  tpiadrant,  et 
la  corde />  P  s'éloignera  du  diamètre  MÎN  juscpi'à  devejiir 
lang(;nle.  et  MOAdoit  égaler  un  flcnn-droii. 


2L) 


SOLl^lO^  DE  LA  OllESTION  524  (faiue; 

(voir  l.  XIX  ,  p.  234)  ; 

Par  m.   E.   DE  JONQUIÈRES. 


Il  s'agit  de  prouver  que  la  iangente  menée  du  centre 
(Tune  ellipse  au  cercle  circonscrit  à  un  triangle  quel- 
conque cofijugué  à  cette  ellipse,  est  égale  à  la  corde  du 
quadrant  de  V ellipse. 

Soient  P  un  point  extérieur  à  l'ellipse  et  pris  arbitraire- 
ment dans  son  plan;  L  sa  polaire,  qui  rencontre  la  courbe 
aux  points  <7,  d \  a  le  milieu  de  la  corde  aa! \^  O  le  cen- 
tre de  la  coui'bci-,  AA'  son  diamètre  parallèle  à  aa' ^  et 
BlV  le  diamètre  conjugué  qui  passe  par  le  point  P,  Tous 
les  triangles  conjugués  à  l'ellipse  qui  ont  un  de  leurs 
sommets  en  P,  ont  leurs  deux  autres  sommets  situés 
sur  L,  et  c(;s  deux  sommets  divisent  liarmoniquemeut  le 
segment  ad .  Ainsi  tous  les  cercles  circonscrits  à  ces 
triangles  ont  en  commun  le  point  P,  et  interceptent  sur 
L  des  segments  en  involution.  11  en  résulte  que  ces  cercles 
ont  pour  axe  radical  commun  le  diamètre  OP  qui  passe 
par  le  point  a,  point  central  de  1  involution  dont  il 
s'agit.  Soit  Q  le  second  point  commun  à  tous  ces  cercles. 
La  position  de  ce  point  Q  sur  la  droite  aP  est  déter- 
minée par  la  relation 

(l)  a  P.  aQ  =r  art    ; 

car  l'un   de    ces    cercles    est   évidemment    tangent    «à  la 
corde  aa!  en  son  point  a. 

Le  point  O  a))partenanl  à  l'axe  radical  commun  à  tous 
CCS  cercles,  il  en   résulte  (\nv  tniucs    les   langcntcs  (|u  on 


(  '■'-6  ) 
peut    leui-   mener  par   le   poinl   O   sont  de   même   lon- 
gueur O/,  et  l'on  a 

—  ■  OP  — - 

(l)      Ot  =  OP.OQ  =  OP.(Oa-f-xQ)=OP.Oa  +  — -.  art   , 

al' 

h  cause  de  la  lelaiion  (i). 

Mais  les  segmeuls  Par,B!V  étant  conjugués  harmo- 
niques, on  a  [Gé.oinêtrie  supérieure ,  p.  ^j,  formules  jo 
et  i3) 

OB'=OP.Oa      et      aB.aB'  =  Oa.aP, 

D'ailleurs,  par  une  propriété  générale  des  coniques 
connue  sous  le  nom  de  théorème  de  Newton,  on  a  aussi 


OA 


aB.aB'         Qg^ 

donc  l'équation  (2)  devient 

0/=  OA'  +  OB-  =  <^-  +  b\ 

a  et  b  étant  les  axes  de  l'ellipse. 

Ainsi  la  longueur  de  la  tangente  est  indépendante  de  la 
position  du  point  P,  et  par  conséquent  elle  convient  au 
cercle  circonscrit  à  un  triangle  conjugué  quelconque. 
Eiiiiu  on  voit,  par  son  expression,  qu'elle  est  égale  à  celle 
de  la  corde  du  quadrant  de  l'ellipse.  c.   q.   f.   d. 


SOLITIO^  (JÉOMÉTRIQIE  DES  QIESTIO^S  494  ET  499 

(voir  t.  XVIII,  p.  «4,  et  t.  XIX,  p.  43); 

Pau   m.    E.   DE  JONOUIÈRES. 


flemme.   Soient  Cl  une  conique ^  O  l'un  de  ses  points; 
S,  S'  les  sommets  de  deux  faisceaux  de  droites  homogra- 


*7  } 


plîiques  situées  clans  le  plan  de  celle  courbe.  Si  deux 
droites  pivotantes  O/zz,  S/«  sont  assujetties  à  se  couper 
coulinuellenient  en  m  sur  la  circonférence  de  la  conicpie, 
la  droite  S' p,  homologue  de  S  m,  coupera  Om  en  un  point 
variable  p^  dont  le  lieu  V  est  une  courbe  du  ti'oisième 
ordre  douée  d'un  point  double  en  O.  (Newton  a  énoncé 
un  théorème  à  peu  près  identique  dans  son  énuraéralion 
des  courbes  du  troisième  ordre.) 

Pour  démontrer  ce  lemme,  cherciions  combien  la 
courbe  V  possède  de  points  sur  une  droite  quelconque  L. 

A  chaque  rayon  S  m  il  correspond,  dans  le  faisceau 
homographique,  un  rayon  S' p,  et  un  seul,  et  il  lui  cor- 
respond en  même  tenq^s  les  deux  rayons  Om,  Om'  qui 
joignent  le  point  O  aux  deux  points  d'intersection  m,  m' 
de  la  droite  S  m  avec  la  conique.  Réciproquement  à  cha- 
cun des  deux  rayons  Om,  Om',  il  ne  correspond  qu'un 
seul  rayon  Sm,  et  par  conséquent  aussi  qu'un  seul 
rayon  S'^. 

Donc,  en  vertu  du  principe  de  correspondance  nnlinr- 
monique  de  M.  Chasles,  les  angles  mOni'  interceptent 
sur  L  des  segments  en  involntion  qui  correspondent 
anhainiioniquement  aux  points  d'intersection  de  cette 
droite  par  les  rayons  S/?,  et  par  conséquent  il  existe 
sur  L  trois  points  de  coïncidence  de  l'un  de  ces  points 
avec  l'une  des  extrémités  du  segment  correspondant.  Ces 
trois  points  (dont  deux  peuvent  d'ailleurs  être  imagi- 
naires) sont  évidemment  les  seuls  points  de  L  qui  appar- 
tiennent cà  la  courbe  V.  Donc  cette  courbe  est  du  troisième 
ordre. 

En  supposant  que  la  transversale  L  soit  menée  par  le 
point  O,  on  voit  immédiatement  que  ce  point  est  un  point 
double. 

.le  passe  maintenant  à  la  démonstration  du  théorème 
cpii  fait  le  sujet  de  la  question  109.  . 


(  ^8  ) 
Ce  ihi'Oièmi'.  icctiliédans  son  énoncé  par  M.  Creiuona, 
I.  XIX,  j).  i^56".  est  ainsi  conçu: 

Si  les  cotés  ab,  bc,  cd,  da  et  la  rli'agonalc  bd  r/'«/f 
quadrilatère  plan  variable  abcd  tournent  autour  de  cinq 
points  fixes  o,  p,  q,  r,  s,  les  sommets  a  et  c,  qui  sont 
au  dehors  de  la  diagonale  glissant  sur  deux  droites 
fixes  M  et  jN ,  chacun  des  autres  sommets  b,  d  décrira 
une  cubique. 

Ce  théorème  est  une  conséquence  immédiate  du  lemme 
précédent,  sans  (ju  il  soit  nécessaire  de  recourir  à  la 
théorie  ingénieuse,  mais  peu  connue,  de  M.  Grassman. 

En  ellel,  démontrons  que  le  point  Z>,  par  exemple, 
décrit  une  courbe  qui  ne  rencontre  qu'en  trois  points  une 
di'oitc  quelconqne  \^. 

Soit  mené  arbitrairement  un  premier  côté  ah'  qui 
coupe  L  au  point  //  et  M  en  a\  la  direction  ra  du  qua- 
trième côté  dn  qualrilaière  est  déterminée.  Joignons  sb' 
qui  coupe  ra  en  d  \  puis  qd  qui  coupe  N  en  c,  et  enfin  pc 
qui  coupe  oa  en  b"  et  sb' d  en  b. 

Si  le  point  5',  pris  arbitrairement  sur  L,  appartenait 
à  la  courbe  cherchée  V,  les  trois  points  Z>,  b' ,  b"  coïnci- 
deraient, ce  qui  n'a  pas  lieu  en  général.  Supposons  qu'on 
fasse  varier  la  direction  de  oa  \  on  aura  une  série  de 
points  a  sur  M  et  une  série  homographique  de  points  b' 
sur  L.  Donc  les  deux  faisceaux  de  droites  sb' d  et  rda 
qui  pivotent  respectivement  autour  des  points  s  et  /',  sont 
homographiques,  et  le  point  d'intersection  de  leurs  rayons 
homologues,  c'est-à-dire  le  point  d^  subordonné  comme 
il  l'est  au  mouvement  de  //  sur  L,  décrit  une  conique  qui 
passe  par  les  poins  fixes  .s  et  /•. 

Les  droites  pivotantes  5r/,  (j d  sont  donc  assujetties, 
ronimc  dans  le  Icnimc,  à  se  conper  continuellement  sur 
une  (  iinirpic  (|ni   passe  par  \  \\^^  s  de  lenrs  pi\ols.  D'ail- 


(   2.9  ) 
leurs  la  série  des  droites  pc ^  menées  du  poinl  li\e  p  aux 
jKjinls  d'iiilersecllon  c  de  ]N  par  les  droilos  qd^  est  homo- 
graphique  à  celle  de  ces  droites  qd. 

Donc,  en  vertu  du  leinine,  il  existe  sur  L  trois  points 
tels,  que  le  point  b  y  coïncide  avec  le  point  h'.  Donc  enfin 
la  courbe  V,  qui  décrit  le  point  b  dans  la  déformation 
systématique  du  quadrilatère,  est  du  troisième  ordre. 

On  démontrerait  pareillement  que  le  sommet  opposé  d 
décrit  en  même  temps  une  autre  courbe  du  troisième  ordre. 

Chacune  de  ces  cubiques  est  de  forme  générale,  c'est-à- 
dire  n'a  pas  de  point  double.  Car  si  le  point  [3,  par 
exemple,  était  un  point  double  de  la  courbe  V,  ce  poinl 
résulterait  de  deux  manières  distinctes  de  la  construction 
ci-dessus  indiquée,  ce  qui  est  impossible;  car^  dès  que  le 
sommet  [i  du  quadrilatère  est  donné,  la  figure  est  déter- 
minée et  unique. 

Il  suffit  d'un  peu  d'attention  pour  voir  que  la  courbe  V 
passe  par  les  neuf  points 
o,  p,  s,      MN,      (pq){or),      qslfi,      rsM ,     pqM,      orN  (*). 

Dans  les  six  derniers  cas,  le  quadrilatère  se  réduit  à  un 
triangle  ou  à  un  simple  segment  terminé. 

Le  théorème  qui  fait  le  sujet  de  la  question  494  est 
ainsi  conçu  : 

Soient  ABC,  abc  deux  triangles  dans  le  même  plan  ; 
q  un  point  variable  tel,  que  les  droites  qa ,  qb ,  qc  cou- 
pent respectivement  les  cotés  BC,  AC,  AB  en  trois  points 
qui  sont  en  ligne  droite  ;  le  lieu  du  point  q  est  une  ligne 
du  troisième  ordre. 

Ce  théorème  se  démontre  d'une  manière  analogue  au 
précédent. 

Cherchons  combien  le  lieu  cherché  a  de  points  sur 

(*)  Notation  Grassman.     Tm. 


(  ;^o  ) 

i\iK'  ilroitc  (juelcoiiquc  !..  Soil  (j  un  point  de  celte  droite; 
menons  qa,  qh  qui  coupent  respecilviMiieui  lîC  et  CA 
eu  a  et  (5;  la  droite  a{:j  coupe  AB  en  y,  et  la  droite  cy 
coupe  L  en  un  point  q'  qui  coïnciderait  avec  «7,  si  ce 
point  q  appartenait  à  la  courbe  ^  . 

Faisons  mouvoir  le  point  q  sur  L,  afin  de  découvrir 
combien  de  fois  celte  coïncidence  a  lieu.  Les  points  a,  (3 
marquent  alors  sur  BC  et  CA  respectivement  deux  divi- 
sions liomograpliiques ,  et  la  droite  a/3  enveloppe  une 
conique.  Or  de  chaque  point  y  de  AB  on  peut  mener 
deux  tangentes  à  cette  conique,  et  chacune  de  ces  tan- 
gentes donne  lieu  sur  BC  et  AC  respectivement  à  deux 
nouveaux  points  a',  (3',  tels,  que  les  droites  aa',  b^'  se 
coupent  sur  L  en  un  point  q".  Ainsi  à  chaque  point  y,  et 
par  conséquent  à  chai^ue  point  q'  de  L,  il  correspond  sur 
cette  droite  deux  points  q.  q'\  et  réciproquement  à  cha- 
cun de  ces  groupes  de  deux  points  q^  q'\  il  ne  corres- 
pond qu  un  seul  point  q' . 

Donc,  en  vertu  du  principe  de  correspondance  anhar- 
monique,  les  segments  q(f  sont  en  involution  et  corres- 
pondent anhanuoniquemcnl  aux  points  q' .  Donc  enfin 
il  existe  trois  positions  où  le  point  q'  coïncide  avec  l'une 
des  extrémités  du  segment  correspondant  qq" \  ce  qui 
j)rouve  que  la  courbure  \  a  trois  points  sur  L.  c'est-à- 
dire  est  du  troisième  ordre. 

Etc. 

La  question  39o  (t.  XVI,  p.  3i2)  est  traitée  assez  lon- 
guement dans  mes  Mélanges  de  Géométrie,  p.  6'è  etsuiv. 
On  transforme  ainsi  les  propriétés  relatives  à  deux  cercles 
en  des  propriétés  d'un  énoncé  très-différent  concernant 
des  coni(jucs  biconfocales. 

Le  théorème  Faure  (question  4-58,  t.  XVI,  p.  58)  n'est 
que  h;  tliéorème  du  n"  733  de  la  (îéontéiric  su/?érie(ire, 
iraiislornié  ]>;n-  (flic  méthode. 


(  :^x  ) 


ÉQUATION  ET  PROPRIETES  DE  LA  LOXODROMIE  ; 

Par   m.    VANKSON, 
Professeur  au  lycée  de  Versailles. 


On  appelle  ainsi  une  courbe  qui  coupe  tous  les  méri- 
diens sous  un  angle  conslant.  C'est  la  courbe  que  décrit 
un  vaisseau  quand  il  suit  le  même  rumb  de  vent,  autre- 
ment dit,  tant  que  la  direction  de  l'aiguille  de  la  bous- 
sole ne  varie  pas  ('*'). 

Pour  trouver  son  équation,   soit   C   un  point  du  lieu; 


.r  sa  longiiude  AB-,  y  sa  distance  polaire  PC-,  m  la  co- 
langente  de  l'angle  constant  PCM,  nous  avons  trouvé  la 
formule 


tang  PCM  =  - 
d'où  l'on  tire 


sm  r 
(Ix 


[t.  XVII,  p.  66), 


dx 


(*)  La  Ibrce  motrice  de  la  vapeur  ayant  remplacé  celle  du  vent,  on  fait 
suivre  aujourd'hui  aux  bâtiments  la  ligne  (jéodésiqne  et  non  la  lif^ne  loxo- 
droniique. 


(  ^^-^  ) 


ou 


2sin  -oos  — 

2  2 


'--'-A 

cos- -  i 

2/ 

1 

tantr- 

or  le  premier  membre  est  la  dérivée  de  x,  fonclioii  de  y, 
et  le  deuxième  membre  ayant  au  numérateur  la  dérivée 

du  dénominateur.,  représente  la  dérivée  de  Jogtang-:  les 

fonctions  dont  les  deux  membres  sont  les  dérivées  ne  peu- 
vent donc  dilîerer  que  par  une  constante,  et  Ion  a 

w.r  :=:  —  log  tang  ■ — t-  C. 

Si 

sont  les  coordonnées  du  point  où  la  courbe  coupe  le  mé- 
ridien plis  pour  axe,  on  aura 

6 
C  =  log  tang  -  ; 

et  la  courbe  aura  pour  équation 

y 

tang-^- 

mx  =  —  log ^  ' 

(anif  - 

^2 

Si  elle  passe  à  1  origine,  -  =  y,  ci  Ton  a 

rnx  =  —  log  tang  '—  \ 
d'où 

tang  -  =  c-"'\ 


(  33  ) 
Si,  comme  vérificalioii,  on   se  demande  ce  (jue  devient 
celte  équation  quand  le  rayon  de  la  sphère  est  infini,  il 

faut  d'abord  remplacer  7  par,  -  — y',  j' désignant  la  la- 
titude ;  il  vient  alors 

—  m.T  .=  —  log  tang  (  >  —  - 

Si  Ton  développe  ces  deux  logarithmes  en  séries  jusqu'à 

Y 
lang  -1  première  puissance,  les  autres  termes  devant  dis- 
paraître à  la  limite,  on  trouve 

r  =  H-  w-^, 

résultat  évident  à  priori. 
Revenons  à  l'équation 

y 

tang  -  =  e-"'"; 

m  étant  supposé  positif,  on  voit  que  si  .r  varie  depuis  o 
jusqu'à  00  ,  y  ira  constamment  en  diminuant  et  tendra 
vers  la  limite  o.  La  courbe  décrira  donc  une  infinité  de 
spires,  en  se  rapprochant  sans  cesse  du  pôle,  qui  sera 
pour  elle  un  point  asymptote,  propriété  connue  de  la 
spirale  logarithmique. 

Si  Von  donne  à  la  longiliidf-  une  série  r/e  ^'alenrs  en 
progression  arilhmélique,  les  tangentes  des  demi-dis- 
tances polaires  correspondantes  formeront  une  pro- 
gression géométrique. 

Si  l'on  prend  successivement  pour  longitudes  o,  7r, 
2  7r,  3;:,  4^'>  •  -  •  •>  ^'^?  o"  pourra  aisément,  par  la  for- 
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(  34  ) 
mule  tang  (a  —  b)  calculer  les  taugentcs  successives  des 
arcs  compris  sur  le  premier  méridieu  entre  deux  spires 
consécutives,  et  reconnaître  que  ces  arcs  vont  en  décrois- 
sant à  mesure  que  la  longitude  augmente.  Plus  générale- 
ment on  dira  :  Si,  pour  une  longitude  donnée  x,  on  cal- 
cule le  segment  de  méridien  correspondant  compris  entre 


deux  spires  consécutives,  on  trouvera  que  ce  segment 
diminue  à  mesure  que  la  longitude  augmente.  En  eiï'et,  la 
distance  polaire  d'un  point  m  de  la  courbe  est  donnée  par 
la  formule 


A' M 

tang =  a* 


en  posant 


Soit^J  l'intersection  du  demi-méridien  AA' avec  la  spire 
suivante,  il  faudra  à  x  ajouter  '27:,  et  l'on  aura  ainsi 


par  suite. 


A'N 
tang  — 


_  „^-l-27r 


tani 


„'f,_^27r) 


a  étant  <^  1 .  Si  Ion  pirnd  la  dérivée  de  cette  fonction 
de  X,  on  la  trouve  négative;  donc  le  segment  nifi  va  con- 
stamment en  décroissant.  c.    Q.  r- .    d. 


(  35  ) 

Rectification  de  la  loxodromie. 

On  peut  employer  pour  celte  question  la  formule  trou- 
vée plus  haut, 


rfS  =  sjdy^  dx'  +  sin'j, 
Y  étant  la  distance  polaire  d'un  point  a  5  mais  on  a  trouvé, 


au  commencement  du  présent  article, 

cLv  =z : y 

msxnj- 
ce  qui  donne 

o  dy  cos  f 

((D  étant  l'angle  vab).   Si  on  calcule  la  constante  de  ma- 
nière que  S  =r  o  quand  j'"  =  o,  on  trouvera 


Ainsi  Tare  compris  entre  deux  points  de  la  courbe  est 
égal  à  la  différence  de  leurs  latitudes,  divisée  par  le  co- 
sinus de  l'angle  constant  que  fait  la  direction  du  chemin 
parcouiu  avec  les  méridiens.  Mais  on  arrive  plus  sim- 
plement encore  à  ce  résultat  on  considérant   le  triangle 

3. 


(  36  ) 
infiuiment  petit  abc  comme  rectiligae   et  rectangle,  ce 
qui  donne 

/          ^'    . 

no  = : 

cos^ 
celle  relation  ayant  lieu  pour  chaque  élément  infiniment 

FiG.  4. 


petit  de  la  courbe,  a  lieu  pour  un  arc  quelconque.  Si 
donc,  en  restant  sous  le  même  rumb  de  vent,  un  vais- 
seau a  parcouru  un  arc  ab  et  qu'on  connaisse  les  lati- 
tudes ou  les  distances  polaires  aux  points  de  départ  et 
d'arrivée,  on  aura  facilement  le  chemin  parcouru;  pour 
achever  de  connaître  le  point  d'arrivée,  il  faut  aussi  cal- 
culer la  différence  des  longitudes  des  deux  points;  elle  se 
déduit  facilement  de  l'équation  de  la  courbe  et  on  trouve 

/               r'  Y 

A  =  Aw  (  log  tang log  tang  — 

il  suffit  donc  de  prendre  les  logarithmes  des  tangentes  des 
demi-distances  polaires,  d'en  faire  la  différence,  et  de^la 
multiplier  par  la  cotangente  de  l'angle  constant. 

ProblIcme.  Trouver  V équation  (Vun  loxodromie  pas- 
sant par  un  point  ou  par  deux  points  donnés. 

Nous  avons  trouvé 
( » )  ')ir  =  —  Mog  tang log  tang  -  )  ; 


(  37  ) 
soient  x\  f  les  coordounées  du  point  donne,  on  aura 

/  y  g\ 

mx'  =  —  (  log  tang log  tang  -  |  ; 

divisant  membre  à  membre,  il  vient 

r  g 

log  tang -  —  log  tang- 

.  X  2  2 

("^  I^  = y 6' 

log  tang log  tang  — 

Telle  est  l'équation  d'une  loxodromie  passant  par  un 
point  donné  [x'  y').  C'est  la  distance  polaire  du  point  où 
la  courbe  coupe  le  premier  méridien,  elle  peut  être  cal- 
culée de  manière  que  la  courbe  passe  par  un  second 
point  [x^'  y")  ;  on  trouve  aisément  cette  équation 

/•               r\                        /                   y'  r"\ 

(log  tang-  I  [x"  —  jc')  — (  x"  loglang or' log  tang —  1 

x'      1                y^  \                         1                      y'  Y^  \ 

(  log  tang  —  I  [x"  —  x)  —  ix"  log  tang ^  log  tang  —  j 

Telle  est  Téquation  d'une  loxodromie  passant  par  deux 
points  donnés.  Si  on  veut  connaître  l'angle  sous  lequel 

la  courbe  coupe  tous  les  méridiens ,  on  tirera  log  tang  - 

de  l'équation  (2)  après  y  avoir  remplacé^  et  x  par  j",  x\ 

g 
ensuite  on  remplacera  log  tang  -  par    la    valeur    trouvée 

dans  l'équation  (1),  après  y  avoir  mis  x\  y'  en  place 
de  X  el  j.  On  trouve  ainsi 


m  =  log  tang 


^- log  tang  :^ 


Remarque .   Ayant  trouvé 


y 

tang  - 
^  2 


{  ^8  ) 
si  ou  cherclie  laiig  j  ,  ou  obtient  la  ibrmiile 

2  6'-'" 

ta  ni;/  = 


Si  donc  on  nomme  Y  la  latitude  du  point,  on  aura 

,angY= j 

on  trouve  de  même 

coséc  y  =  5 


Ibrmules  identiques  à  celles  qui  donnent  la  longueur  du 
iil  et  l'ordonnée  dans  l'équation  de  la  chaînette  (voir  Mé- 
caniqiie  de  Poisson,  t.  P%  p.  56i).  Soit  C  le  point  le  plus 


FiG.  5, 


^ 

/^ 

k'^ 

K 

v/ 

f" 

\^ 

/ 

^-^ 

^^ 

y 

t^l' 

/ 

I)  H  L 


bas  d  un  iil  flexible  ACB.  ...  Si  sur  la  verticale  CD  on 
porte  une  longueur  h  convenable,  on  a  KL  ou 


7  =  -W'  +  <'  " 


rt  la  longueur  CK  ou 


2 


Supposons  //  =  lang  ^^^  'f  étant  l'angle  constant  de  la  loxo- 


(  -9  ) 
dromie,  et  supposons  aussi  x  =  h,  on  peut  donner  à  x 
toute  autre  valeur;  dans  les  deux  formules  on  aura 


y 


e 


et 


-^(-^) 


Pour  X  =  —  h  on  a  les  mêmes  résultats,  abstraction  faite 
du  signe  de  S.  Si  donc  on  prend 

DL  =  DL'  =  DG  =  tang  <^  , 
si  on  élève  en  fi,  L'  deux  verti  cales  LK,L'K'  égales  à  la  va- 
leur -(«'-) —  )  '  si  à  ces  points  R,  K'  on  fixe  les  extrémités 

d'un  fil  flexible  dont  la  longueur  soit  égale  à  h  ie -U 

cette  courbe  pourra  donner  la  latitude  d'un  point  de  la 
loxodromie  correspondante  à  une  longitude  donnée  x; 
on  prendra  DH  égal  à  l'arc  x  développé,  on  mènera 
rordonnée  HV.  On  construira  le  triangle  rectangle 
DCR  ayant  DR  =  HV,  l'angle  ODR  représentera  la 
latitude  cherchée  (*). 

Il  ne  faut  voir  dans  cette  remarque  qu'un  simple  rap- 
prochement entre  les  deux  courbes,  et  non  un  procédé 
piatique  de  construction. 

FiG.  6. 


Toutefois  si  la  chainelte  était  une  fois  construite,  elle 


{*)  Le  côté  CR  sera  égal  à  la  longueur  du  fil  do  C  en  V. 


(  4o  ) 

pourrait  ùlre  t'niployéeà  la  solulioii,  quel  que  lût  l'angle  (p  5 
car  011  peut  toujours  représenter  sa  tangente  par  CD, 
en  choisissant  l'unité  convenablement.  Si  on  fait  en  C 
l'angle  DCK  égal  à  90°  —  <f,  CD  sera  la  tangente  de  ©, 
le  rayon  étant  KD5  si  donc  on  fait  en  K  l'angle  DKO 
égal  à  la  longitude  donnée,  qu'on  décrive  l'arc  DO  en 
prenant  K  pour  centre,  l'arc  DO  sera  celui  dont  il  fau- 
dra porter  la  longueur  de  D  en  N  pour  que  l'ordonnée  NI, 
divisée  par  CO,  représente  la  latitude  demandée. 

Quadrature  de  la  loxodromie. 
Eti   appelant  du  un  élément  de  la  surface  abcd^  nous 


c    d 


avons  trouvé  du  =  dxcosf^  y  étant  la  distance  polaire 
du  point  a  \  mais  on  a 

dy 

dX  = : y 

m  smy 
d'où 

du  cosjr 

dy  m  sinjr  ' 

ces  deux  dérivées  étant  égales,  on  en  tire 
n  = logsinj, 

(M»  supposant  u  =^  0  quand  >  =  -•  Pour  avoir  u  en  fouc- 
iioii  <lc  .r ,   on   se  reportera  à  l'écjualif)!!  delà  courlx'  qui 


4i 


est 


d'où 


ainsi 


tan-  -  =  a^ 


2  «■* 

sinj 


I  H-  rt^ 


I     ,  2  a-' 

lot 


m      "  I  +  «' 


Pour  avoir  la  surface  comprise  entre  l'équuteur  et  la  pre- 
mière spire,  on  fera  x  =  2a  ,  d'où 


m'  = log 


Pour  la  surface  comprise  entre  la  première  et  la  seconde 
spire,  il  faut  faire  x  = /\t:  et  soustraire  le  premier  ré- 
sultat du  second,  ce  qui  donne 

-■   —  log 


m      ~         i  +  rt^^ 


Il  est  facile  de  démontrer  que  cette  surface  est  moindre 
que  la  première,  et  en  général  que  la  surface  comprise 
entre  deux  spires  consécutives  diminue  à  mesure  que  la 
couibc  se  rapproche  du  pôle. 

La  suite  prochainement. 
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SOLITION  GÉOMÉTRIQUE  DE  LA  QUESTION  395 

(Voir  t.  XVI.  p.  312); 

Par  m.  LAQUIÈRE, 

Elève  du   lycée  Sainl-Louis. 


Théorème.  Ln  polaire  réciproque  fVun  cercle  C  rela- 
tivement à  un  cercle  de  centre  O  est  une  conique  de 
foyer  O,  ayant  pour  sa  directrice  la  polaire  du  centre  C 
par  rapport  au  ceicle  directeur  O. 


Démonstration.   Soit  D  la  polaire  du  point  C,  on  aura 
la  relation  segmentai re 

OB.OC  =R% 

ou  K  est  le  rayon  du  cercle  O. 

Soient  D'  une  tangente  au  cercle  C;  K  sou   pôle  pai 
lappoit  à  O.  on  aura  de  même  > 

OG.OK  =  R\ 


(  43  ) 

Soit  KP  perpendiculaire  sur  D,  je  dis  que 

KP_  CA_  r 
KÔ~ÔC~rf' 

/■  =  rayon  du  cercle  C,  ^  =  dislance  des  centres. 

En  eilel,  les  triangles  semblables  KOS,  lOC  donnent 


d'aillt 


KS 

CI 

— 

KO 

co' 

SP 

AI 

KO 

-GÔ' 

KP 

CA 

KO 

~0C 

donc  par  addition 


Le  théorème  est  donc  démontré. 
Analytiquement  : 

Cercle  0 »  -'  +  j'  =  R% 

Cercle  C (.r  —  <-/)^4- j>-^=:  r-. 

La  distance  au  point  C  de  la  polaire  du  point  {x^j)  est 
/'  \  d'où 

(Ix  —  R'  '    /  ,         ^ 

,  =  r,       X'  +  f-  =  -  (  f/.r  —  R^r . 

Note  de  M.  de  Jonquières.  Cette  question  est  traitée 
assez  longuement  dans  mes  Mélanges  de  Géométrie, 
p.  68  et  suiv.  On  transforme  ainsi  les  propriétés  rela- 
tives à  deux  cercles  en  des  propriétés  d'un  énoncé  très- 
différent  concernant  des  coniques  biconfocales.  Il  y  a 
longtemps  que  cette  remarque  a  élé  faite  par  M.  Poncelet, 
l'illustre  créateur  de  la  théorie  des  polaires  réciproques. 
Par  exemple,  le  théorème  (Faure),  question  358  (t.  XVI, 
p.  58),  n'est  autre  chose  que  le  théorème  qui  fait  l'objet 
du  n"  733  de  la  Géométrie  supérieure ,  transformé  par 
«cttc  méthode. 


H 


«EOMETIUE  ÉLÉMENTAIRE.  —  PROBLÈME  D'OPTIQIE. 


\  .  PnoBLÈME.  Etant  donné  un  quadrilatère  plan,  trou- 
ver le  lieu  du  point  dans  son  plan,  d'oii  deux  des  côtés  v 
opposés  du  quadrilatère  sont  vus  sous  le  même  angle. 

Solution .  ABCD  est  le  quadrilatère  donné  -,  AB  et  CD 
Ils  côtés  opposés.  Si  sur  AB  et  CD  on  construit  deux 
segments  de  cercles  capables  de  l'angle  donné,  les  points 
d'intersection  des  arcs  appartiennent  au  lieu  cherché. 
Soit  O  Tintersection  de  AB  et  CD  5  prenons  OAB  pour  axe 
des  X  et  OCD  pour  axe  des  j^,  et  soit  v  l'angle  des  axes. 

L'équation  du  cercle  dont  AB  est  une  corde  est 

(i)  PH-Dj-f-Ea:-4- F=  o. 

L'équation  du  cercle  dont  CD  est  une  corde  est 

(i)  P -4- D'v  H-  E'x -+- F' =  o  ; 

P  =:j^  -h  axj  cosv  H-  .r^  5  E,  F,  D',  F'  sont  des  quan- 
tités connues  5  D  et  E'  des  quantités  variables.  On  a 

4Âb'=e^  — 4F,     4Cd'=D'=  — 4F'. 

R  et  R'  étant  les  rayons  des  cercles  AB,  CD,  on  a 
4sin'v.R''  =  E'  —  2 DE    cosv  +  D^  —  4F  sin^  v, 
4sin=v.R"=  E'^— 9,D'E'cosv  4-  D'^  —  4F'sin' v. 

Pour  que  les  .segments  soient  semblables,  on  doit  avoir 

AB_  CD 
r"""  R'' 
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donc 

(E^  —  4F){E'-'—  2D'E'cosv  +  D"  —  4F'sin'v) 

=  (D'=  — 4F')(E^—  2DEcosv-t-D'— 4Fsin'v). 

Substituant  dans  cette  équation  les  valeurs  de  D  et  E', 
tirées  des  équations  (i),  on  obtient 

(£'— 4F)[(P  +  D>  +  F')=H-2D'.rcosv(P-+-D'7  +  F') 

+  ^^iD'=—  4F'sin=v)] 

=  (D'^— 4F')[(P-f-E.r  +  f  )'+  2Ejcosv(P+  Ex+  F) 

-f-7'{E^-4Fsin-.)], 

équation    du  quatrième   degré,   ligne  du  genre  parabo- 
lique. 

2.  Les  distances  des  centres  des  cercles  aux  cordes  res- 
pectives sont  proportionnelles  à  ces  cordes;  donc  la  droite 
des  centres  a  pour  enveloppe  une  parabole,  et  le  milieu 
de  la  distance  des  centres  décrit  une  droite  (t.  M^  p.  4o3). 

3.  Il  est  évident  que  la  courbe  passe  par  les  points 
d'intersection  des  côtés  AB,  CD  ;  AC,  BD;  AD,  BC.  Les 
points  de  la  courbe  sont  ceux  où  les  côtés  AB,  CD  sont 
vus  sous  des  angles  dont  les  sinus  sont  égaux. 

4.  Lorsque  les  côtés  AB,  CD  sont  égaux,  on  a 

E—  4F  =  D'  —  4F', 

et  1  équation  se  réduit  au  troisième  degré. 

o.  Si  les  côtés  AB,  CD  sont  parallèles,  on  est  amené 
encore  à  une  équation  du  quatrième  degré. 

6.  Problème.  Même  énoncé.  Les  segments  AB,  CD 
sont,  sur  la  même  droite. 

Solution.   Prenant  des  axes  rectangulaires,  on  a  pour 
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réquatioii  chi  Heu 

(E^  -4F  )[(P-hE'.r4-  E7+x^(D''-4F')] 
=  (D"— 4F')[(P  +  E.r  ^Fy-hJ:-'{E'  -4F  )J, 
où 

d  OÙ  Ion  lire 

(E'  — 4F)^(P-4-E'j:  +  F')±(D'2— 4F7(PH-E.r-f-  F)  =  o  . 

C'est  le  système  de  deux  cercles  faciles  à  construire. 

Coronaire.  Il  existe  donc  huit  points  dont  on  peut 
voir  trois  segments  d'une  droite,  sous  des  angles  dont 
les  sinus  sont  ésaux. 


mn  HISTORIOUE  sir  L'EXTRACTION  ARREGÉE 
DE  LA  RACINE  CARRÉE; 

Par  m.  CANTOR, 

Professeur  à  Heidelberg. 


La  m«';thode  de  Gergonne  (iVo^t^r^Z/e^  Annales,  t.  XVII, 
p.  2^3)  est  de  1829;  elle  a  été  déjà  donnée  en  i8i8  par 
Kiesevvetter,  dans  son  ouvrage  :  Fortsetziing  der  au- 
faungsgrïmrle  der  Reinen  Matheniatih^  §  76  (Berlin  et 
Leipsig).  Continuation  des  Eléments  des  Mathématiques 
pures,  grand  in-8"  (*). 

La  méthode  de  la  p.  ^,  t.  XVII  {^Noui>elles  Annales)., 
revendiquée,  p.  iSp,  est  complètement  identique  à  celle 
de  INI.  Fr.  Hoirmann  [Journal  de  Grunert,  t.  XXII, 
p.   260;  1840)  ;  et  j'ai  inséré  ces  deux    méthodes,  ave( 

(*)  Johann-GoUfricd-Carl-Christian  Kicsowptler,  né  h  Rerlin  en  \~/(^C^ , 
iiiorl  it  Rorlin  en  i8if),  priifcssoiir  dp  lo|;i([iie. 
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ces  indications,  dans  mon  Al  illinic'tique,   p.   loi    et    108 
[Nouvelles  Annales^  t.  XIV,  p.  1 1  4)- 

Note  du  Rédacteur.  Naturellement,  on  mathémati- 
ques, séjour  des  propositions  irréfragables,  identiques  en 
toute  langue,  en  tout  pays,  ces  rencontres  ne  peuvent 
manquer  d'être  assez  fréquentes  ;  nulle  part  les  plagiats 
effectifs  sont  si  rares,  et  les  plagiats  apparents  s\  communs 
que  dans  la  science  exacte  par  excellence;  mais  les  signa- 
ler est  un  devoir,  un  service  rendu  à  Thistoire  scienti- 
fique. 

Cataldi  (Pictro),  mort  en  1626,  a  publié  en  i6i5, 
Trattato  del  modo  brevissinio  di  Irovar  la  radiée  qiiadra 
dellinumeri,  etc.;  ouvrage  remarquable,  dont  nous  avons 
amplement  parlé  [Bulletin,  t.  IV,  p.  6S).  Voici  l'extrait 
d'une  lettre  de  M.  Prouhet  : 

«  La  méthode  abrégée  pour  l'extraction  de  la  racine 
carrée  me  semble  remonter  beaucoup  plus  haut  qu'on  ne 
le  dit. 

«  De  Lagny  (*)  a  publié  en  1692  une  Méthode  nou- 
velle pour  l'extraction  et  l'approximation  des  racines 
(Paris;  in-4°,  a*"  édition).  Le  premier  problème  qu'il 
résout  est  celui-ci  : 

»  Etant  donnée  la  première  moitié  d'une  racine  car- 
rée, le  premier  tiers  d'une  racine  cubique,  etc.,  trouver 
la  dernière  moitié,  les  deux  derniers  tiers,  etc.,  des 
mêmes  racines^  tout  d'un  coup,  par  une  serde  division. 

»  Celte  méthode  a  été  reproduite  dans  le  tome  II  des 
anciens  Mémoires  de  l'Académie  (voir  p.  407  à  412). 

»  Tout  cela  est  fort  abrégé;  mais  qui  nous  délivrera 
des  méthodes  abrégées,  qui  n'en  finissent  pas.^'  » 


(*)  Thomas  Fantot  de  Lagny,  né  à  Lyon  on  1660,  mort  h  Paris  en  173/1,. 
professeur  d'hydrof^raphie  à  Rochefort  de  1697  h  171/1,  puis  membre  de 
l'Académie  des  Sciences. 


48 


SIR  LES  EXTUACTIO^S  APPROCHÉES  DES  RACINES; 

Par  m.   GENOCCHI. 


Dans  V Arithmétique  de  M.  Peacock.  qui  fait  partie  de 
VEncyclopedia  Metiopolitana  de  Londres  (1825-26), 
et  qui  m'a  été  signalée  par  le  savant  prince  Boncompa- 
gni,  je  trouve  rapportées  plusieurs  règles  anciennes  pour 
l'approximation  des  racines  carrées  et  cubiques  (t.  I, 
p.  436-437).  La  formule 


ia 


est  attribuée  aux  Arabes  (*).  Ensuite  on  mentionne  une 
méthode  d'Aroncc  Fineus  comme  le  pas  le  plus  remar- 
quable fait  avant  l'âge  de  Stevin,  savoir  l'invention  des 
décimales,  ce  qui  aurait  attiré  l'attention  des  mathéma- 
ticiens et  provoqué  des  perfectionnements  postérieurs. 
Or  l'ouvrage  de  Fibonacci  renferme  aussi  cette  méthode 
avec  ces  perfectionnements,  sous  une  forme  plus  géné- 
rale :  il  prescrit,  en  elVet,  de  multiplier  le  nombre  donné 
par  un  carré  ///',  d'extraire  la  racine  carrée  du  produit, 
et  diviser  cette  racine  par  ni.  Dans  l'exemple,  il  prend 
m  =  100,  et  remarque  qu'on  multiplie  par  m-,  en  ajou- 
tant quatre  zéros  au  nombre  donné.  Il  se  sert  en  même 
temps  de  la  formule 


(")  Pcul-èlrc  M.  Peacock  a  pris  cela  dans  Tarta{;lia  qui  toutefois  n'est 
pas  très-aflirmatif.  (  V.  General  Trniialo,  parte  II,  lih.  II,  cap.  i.) 

Peacock  (Gcor(;e),  né  à  Thoriiton-Hal'  en  1791  ,  mort  en  iS58,  profes- 
seur à  rimiversit»'  de  Cambridge. 


(  4y  ) 

dv.  manière  qu'en  suj)[)osani 

N /«■'==  a'  -\-  b  , 

il  a 


III  \  "xa 


Quant  aux  racines  cubiques,  M.  Peacock  ci  le  les  for- 
mules erronées  de  Parieli  et  d' A  ronce  Fineus,  dont  le 

premier  prenait  a  H-  -:; -,  et  le  second  «  +  75-5    pour 

^  ^  [S  (if  Za       ^ 

valeur  de  y  «^ -h  a:,  et  rapporte  l'opinion  de  Tartaglia, 
qui  lait  remonter  la  premièie  aux  Arabes,  par  linleimé- 
diaire  de  Fibonacci  ;  mais  Tartaglia  s'est  trompé,  or  les 
formules  de  Fibonacci  sont  bien  plus  exactes.  La  formule 


3rt2  +  3fl^ 


qu'on  déduirait  de  la  méîluHle  de  Newton,  est  indiquée 
comme  due  à  Cardan,  et  critiquée  par  Tartaglia,  qui  ex- 
pliquait la  formule  donnée  aussi  par  Juan  de  Orlega, 


'J  a^  -\-  X  =  a  -f- 


3«'  +3(7 


Cette  formule  même  fournit  une  approximation  moins 
rapide  que  la  méthode  d(;  Fibonacci  (*).  J'ajoute  que  ce 

(*)  Les  opérations  éiant  répétées,  la  formule  de  Cardan  finit  par  être  la 
plus  convergente  de  toutes.  De  même  la  formule 

\J a-  -H.r=:  (7  H 

■?.a 

finit  par  être  plus  ronvergente  que  l'antre 

i/o'  +  X  =  «  H ^ 

2a  H-  I 

donnée  par  Jitan  de  Ortega. 

Ann.  de  Matlirm.,  t.  XX.  (Février  1861.)  4 


(   ^^o   ) 
ili'iiiiiT  éiunue  fl  déiiumirt-  récjiialion 

(  rt  -H  ^  )=  =  n'-\-  h'  H-  3  rt=  /-»  H-  3  n  b\ 

et  que  dans  rcxlratlion  de  la  racine  il  ne  forme  pas  le 
rube  de  la  partie  trouvée  pour  déterminer  le  cliiirre 
.suivant,  mais  les  produits  ia^^b,  '5alr,  clc. ,  comme 
quelques  auteurs  le  voudraii-nt encore  aujourd'hui.  {Noii- 
vcllcs  Annales,  1844?  P-  234  ^  i85i,  p.  87  et  si55.) 


OîESTIOiVS  D'EXAMEN'. 

(voir  p.  S); 

Par  m.   BEYNAC. 


VU.    Des   fJéveloppenietits  des   puissances  (i+x)'", 

I  1 -^ — \    ,   m  étant,  entier  y    déduire  une  fornnde  de  la. 

somme  des  carrés  des  coefjicienls  du  binôme. 

m  [m  —  I ) 

(  1  4-  .r  )"'  z=:  I  -f-  nix  H ^'  + . . .  , 

'  1.2 

1  ,  -f-  -        =  iH 1 ^ -'  .  -  H- 


\,  X  !  ./•  1.2  x^ 

Si  l'on  fait  le  produit,  il  est  évident  que  la  somme  des 
produits  partiels  qui  ne  contiennent  pas  x  est  précisément 
la  somnie  des  carrés  des  coeilicients  du  binôme.  Or 

/  \\'"         (  I  4-  .r] 

(I  +.r)"'X       l-f-- 


Le  terme  f^énéral  de  ce  dernier  développement, 

Ztn  {■?.m  —  I  )  .  .  .  f  2  m  —  n  -\-  t)     .r"""" 


{ ^>^  ) 

iournit  le  tenue  indépendant  de  x  pour  2m  ^-  n  z:=:  ni  ou 
Ti  =  rti-^  donc  la  somme  des  carrés  des  roefficionts  est  ex- 
primée par  la  formule 

2/»  (2W  —  l)  ...(/»-+-  1  ) 


S0LITI0\  DE  LA  OIÎESTION  5iO 

(voir  t.  XIX,  p.  46)  ; 

Par    mm.    P.    FAR.ION    kt   G.    LAURENT, 

Élèves  du  lycée  de  Lille  (classe  de  M.  David). 


Par  les  trois  extrémités  des  axes  principaux  d'un  ellip- 
soïde on  mène  trois  co-rdes  parallèles;  on  projette  cha- 
cunede  ces  cordes  sur  l'axe  d'où  elle  part-,  on  divise  cette 
projection  par  l'axe  sur  lequel  elle  se  trouve,  la  somme 
des  trois  quotients  est  constante. 

Soit  rellipsoïde 

a^        b^         <:- 
et  les  trois  cordes  données  : 

^x  —  rt  =  0  r. , 

(2) 


y~  0  z; 
.r  =  rJz, 


lx  =  o[z  —  c) , 
(^^  \yz=ry(z-c}. 

Le  plan  diamétral  conjugué  de  ces  cordes  a  pour  équa- 

4. 


(  5.  ) 

lion 

r  d  y         â'z 

h  -r-  -1 =  o. 

a^         b'  c' 

L'abscisse  de  son  intersection  avec  la  corde  (i)  est 

,_        n{,r-c^-rW  +  a-b-S') 
■^  ""  b'c'S-ha^'c'Srr  -ha'b'S'' 

L'ordonnée    de    l'intersection    du   même    plan    avec   la 
corde  (2)  est 

„_        b{b'c'S'  -ha'b'S'] 

b- c- S -h  a- c- Sa' +  a^  b^ S' 

Enfin  le  z  de  son  intersection  avec  la  corde  (3)  est 

,^,  _        c{b-'c'S-i-a-'c-'SS') 
~  b'c^â  -ha^c-Sd'  +  n'b^fr' 

On  tire  de  là 

■r'        r"        z'" 

_  4_  tL_  +  _  =:  2, 

abc 

relation  qui  n'est  autre  que  celle  qu'il  faut  démontrer, 
car  elle  peut  s'écrire  : 


el  a  —  x',  b  —  r",  c  —  z"  sont  précisément   les  moitiés 
des  projections  des  cordes  (1),  (2),  (3). 

Remarque  {*).  Par  la  nature  même  de  la  démonstra- 
tion, on  voit  qu'en  prenant  des  projections  obliques,  le 
théorème  peut  s'étendre  à  trois  cordes  parallèles  menées 
par  les  extrémilés  de  trois  diamètres  conjugués  quelcon- 
fjues. 

(*)  Celle  reinar(|iip  n'appartient  (jifà  ces  deux  élèves.     Tn. 
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Noie.  MM,  Cueiioud  de  Lausanne,  Vannier  de  Bourg- 
la-Reine,  L.  Blanche-Arnault,  élève  du  lycée  Louis-le- 
Grand,  Cli.  Kessler,  élève  du  Prytanée  militaire,  Oscar 
Derome,  élève  du  lycée  de  Lille,  donnent  à  peu  près  la 
même  solution. 


SECONDE  SOLITION  DE  LA  QIESTION  IM 

(voir  t.  XI,  p.  424); 

Par  m.   a.   GENOCCHI. 


Posons 
il  en  résultera 

OU 

en  vertu  de  l'équation 

T„+j  =  a  T,,^ ,  —  ^  T„ , 
et  par  suite 

Donc  P„  est  constant. 
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SOLITION  DE  LA  QIESTIOWI  242 

(voir  t.  X,  p.  337). 

Par  m.   a.  GENOCCHI. 


-[(T.-T,)'--.TÎ]^-2, 


En  prenant 

(1  =  1,   b  =^  —  I , 

la  question  précédente  donnera 

à  cause  que 

T,  =  f,     T,  =  3. 
Donc 

(T„+,-T„)'=2T,^,zt:2, 

Or  si  T„  était  un  carré  lâ ,  on  ferait 

T,,^,  —  T„=  2<', 
puisque  ( Tn+i  —  T„)'  est  pair,  et  on  aurait 

M*  zh  I  =2  c-  ; 
mais  cette  équation  rentre  dans  l'autre 

.r'±j*  =  2z% 
à  laquelle  on  ne  peut  satisfaite  qu'en  supposai»! 

«loiu  ,  et»". 
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OlEST!0^'S. 


538.  Étant  données  deux  figures  homogiapliiques  dans 
un  même  plan,  soient  ///,  /?/,  m",  les  points  du  plan  qui 
coïncident  avec  leurs  homologues  respectifs  (*). 

i"  Si  une  conique  est  circonscrite  au  triangle  m  m"  m!'\ 
il  n'existe  sur  celte  conique  que  deux  points  tels,  que 
deux  droites  tournant  autour  de  ces  points  et  se  coupant 
sur  la  conique  soient  toujours  homologues  dans  les  denx 
figures. 

2*' Si  une  conique  est  inscrite  au  triangle  m  m'  m" ,  il 
n'existe  que  deux  tangentes  à  cette  conique  telles,  qu'une 
droite   roulant  sur  la  conique   coupe   ces    tangçntes  en 
deux  points  toujours  homologues  dans  les  deux  figures. 
(P.  Lafitte,  ancien  capitaine  d'artillerie.) 

oo9.  On  donne  un  cylindre  droit  vcrticnl ^  une  hélice 
tracée  sur  ce  cylindre;  une  sphère  inscrite  dans  ce  cy- 
lindre [*).  Une  droite  horizontale  se  meut  en  s'appuyant 
sur  l'hélice  et  restant  tangente  à  la  splière  inscrite;  étu- 
dier la  surface  que  la  droite  engendre  (**).       (Dewulf.) 

560.  Etant  donnés  un  triangle  conjugué  à  une  coni- 
que et  un  cercle  circonscrit  au  triangle,  le  produit  des 
distances  du  centre  de  la  coniqr.c  aux  côtés  du  triangle 
multiplié  par  le  diamètre  du  cercle  circonscrit  est  égal  au 
produit  des  carrés  des  denii-a\esdo  la  conicjue. 


[")  Far  abréviation  on  puurrait  dire  des  points  homolof;iii  s  douhlrs  ;  de 
même  pour  les  lignes.     Tm. 

(**)  On  rencontre  cotte  surface  dan?  eertain<;  travaux. 


(  r>c,) 

\n  iliéoièiiie  aitaloyiie  existo  pour  les  suilaces  du  se- 
cond degié.  (Faire,  capi laine  d'artillerie.) 

o()l .  Théoi èinc.  Lorsqu'une  conique  est  circonscrite  à 
un  tri  angle,  la  somme  des  carrés  de  ses  demi-axes  principaux 
est  égale  au  carré  de  la  tangente  menée  de  son  centre  au 
cercle  des  neuf  points,  multiplié  par  le  produit  des  dis- 
tances de  ce  centre  aux  côtés  du  triangle  et  divisé  par  le 
produit  de  ses  distances  aux  droiles  (|ui  joignent  les  mi- 
lieux des  côtés  du  tiiangle.  (Faure.) 

o{)'2.  Thèorcnic.  Lorsqu'une  coni(|ueestinscrite  dans  un 
triangle,  la  somme  des  cariés  de  ses  demi-axes  principaux 
est  égale  au  carié  de  la  tangente  menée  de  son  centre  au 
cercle  qui  a  les  sommets  du  triangle  donné  pour  points 
conjugués.  (Faure.) 

303.  Sur  les  courbes  du  iroisièiue  ordre.  La  courbe  du 
troisième  ordie  qui  passe  parles  six  sommets  d'un  qua- 
drilatère complet  et  par  les  pieds  des  hauteurs  du  trian- 
gle lormé  par  ses  diagonales,  passe  par  les  deux  points 
situés  à  l'infini  sur  un  cercle.  (Faure.) 

o()i.  La  courbe  du  troisième  ordre  que  Ton  trace  ainsi, 
est  le  lieu  des  loyers  des  conicjues  inscrites  dans  le  quadri- 
latère: elle  rappelle  le  cercle  dans  la  théorie  des  courbes 
du  second  (jidie.  (Faure.) 

o()o.  Le  lieu  des  foyers  des  coniques  qui  passent  par 
quatre  points  est  une  courbe  du  sixième  ordie. 

Les  Nouvelles  yJnnales^  I.  IV,  p.  39-4?  annoncent  une 
courbe  dont  le  degré  peut  monter  à  (d^.  (Falre.) 


'7  ) 


SOLITION  DE  LA  ^LESTION  192 

(voir  t.  Vil.  [.  368); 

Par  m.  J.-Cii.   DUPAIN, 

Frofesseur  agrégé,  ancien  élève  de  l'Ecole  Normale. 


Lieu  des  points  tels,  ({ue  la  soinine  de  leuis  dislances 
aux  deux  côlés  d'un  angle  droit  xOy  soit  égale  à  une 
quantité  donnée  c. 

I. 

Je  supposerai,  pour  abréger  le  langage,  que  le  plan  xOy 
soit  horizontal.  Soient  M  un  point  de  l'espace  [x,  y  ,  z)  du 
lieu;  MA,  IMB  les  distances  aux  côtés  de  Tangle  droit 


MA  =  s/.r^  -4-  z- ,      MB  =  ^y'  +  z'; 
(l.)  V'-^'  +  ='  -H  \h  '  -h  z'  =  c. 

Celte  équation,  en  tenant  compte  des  doubles  signes 
implicitement  renfermés  dans  les  radicaux,  et  en  remar- 
quant cjue  c  est  toujours  positif,  repiésenlc  trois  écjua- 
tions  : 

(2.)  MA  -+- MB  =:  c, 

(3)  MA  — MB  =  f, 

(4\  MB  — MA  =  c. 

La  première  seule  répond  à  l'énoncé;  tous  les  points  c[ui 
satisfv^nt  à  l'équation  (2)  ne  sont  pas  extérieurs  à  deux 
cylindres  de  section  droite  circulaire,  ayant  leurs  rayons 
égaux  a  c,  et  dont  les  axes  lespectifs  sont  0:r,  Oy.  En  effet, 
pour  tous  ces  points  il  faut  cjuc  ]MA  <^  c ,  MB  <^  c. 


(  ^vs  ) 

Les  points  qui  satisfont  aux  équations  (3)  et  (4)  sont 
lois,  que  la  dijfércncc  deleursdislances  aux  axes  Ox,  O^  est 
égale  à  c;  ils  peuvent  être  situés  à  des  distances  des  axes 
indéfiniment  eroissanles. 

Ceux  qui  satisfont  en  partieuliei'  à  l'équation  (3)  ne 
sont  pas  intérieurs  à  un  cylindre  ayant  pour  axe  Ox  et 
pour  rayon  c,  parce  que  MA  >  c. 

Ceux  enfin  qui  satisfont  à  l'équation  (4)  ne  sont  pas  in- 
térieurs à  un  cylindre  ayant  pour  axe  Oy  et  pour  rayon  c, 
parce  que  M13  ^  c. 

Le  lieu  donné  par  Téquation  (i)  comprendra  donc  une 
partie  fermée  et  des  nappes  infinies. 

Nous  excluons  le  cas  où  c  serait  nul;  l'équation  (i)  se 
réduit  à 

j  =  ±x, 

qui  représente  les  plans  bissecteurs  des  dièdres  qui  ont  Or: 
pour  arête. 

L  é(|uatiou  (i),  débarrassée  de  ses  radicaux,  devient 

(  5 )      jr'  —  2  x'^j'^  -\-  x"  —  2  f^  j-^  —  2  f-  j:-  4-  c^  =  4  '^^  •^'• 

\  la  pieniière  vue  on  aperçoit  que  les  plans  coordonnés 
sont  des  plans  principaux,  (pie  îes  axes  coordonnés  sont 
des  axes  de  surlace,  que  l'orij^ine  est  un  centre,  et  qu'en- 
fin la  surface  est  symétrique  par  rapport  aux  plans  bis- 
secteurs des  plans  coordonnés  verticaux. 

L'é([ualion  de  la  surface  rapportée  à  ces  plans  bissec- 
teurs est 
(6)  ^x'-y-'  —  o.clc'' —  2r=>'^  +  r*  =  4c'z'. 

II. 

Sections  (la  1(1  siiijacc  juir  des  phins  horiconfnix. 

le  Mip|)iisc  (I  ,d)i»r(l  z  --^  o,  ce  (jui  doiiiic 

4  •»-''.)  ''  —  2  (•''.)•'•     -   2  c"  )  '■    -|-  C*  -r-   O  , 


(  5,9  ) 
ou  par  la  décomposition  en  tacteiirs 


Le  lieu  se  compose  de  quatre  parallèles  aux  axes  0.x',  O7  ', 
formant  un  carré  ABCD, 

Les  côtés  du  carré  répondent  à  l'équation  (■2)   et  leurs 
prolongements  à  l'équation  ['S)  et  à  l'équalion  (4). 

Je  suppose  maintenant  2  x:=  a  et  «  <^  -t  la  valeur  de  y'' 

peut  s'écrire  : 

y.  _ 


2 


Lorsque  2  j:'*^c^,  y'  a  toujours  deux  valeurs  réelles 
égales  sauf  le  signe  \  d'ailleurs  y'  est  nul  pour  j:'  =  oc   et 

infini  poura:'=  rh  — — •  J'obtiens   ainsi  quatre  branches- 

V2 

hyperboliques,  les  côtés  étant  prolongés  :  deux,  situées 
dans  les  angles  A  et  D  du  carré,  conviennent  à  l'équa- 
tion (3)5  les  deux  autres,  dans  les  angles  B  et  C,  à  l'équa- 
tion (4). 

Enfin,  dans  l'intérieur  du  carré  ABCD,  se  trouve  une 
courbe  fermée  ayant  deux  axes  dirigés  suivant  Ox',  Oj  '. 
Les  quatre  demi-axes  ont  la  même  valeur 


s/''- 


4.- 


En  considérant  l'équation  (5)  où  1  on  remplace  z  pai 
rt,  il  est  facile  de  reconnaître  cpie  Ox  et  0/  sont  ài^s  direc- 
tions d'axes  pour  la  courbe  (ermée.  Les  qiiati-e  liouveaux 
demi-axes    de     la    courbe     fermée    onl     pour    longueur 

V^c* — 2  «<•   et   ceux   des  (ju;iUe  l)i'ai!(hi's  livpci  bolicpies 

V  c'  -{-ac. 


(   «o   ) 
jNous  avons  ainsi   une  idée  assez  nelte  de   la  section 
horizontale.  Lorsque  z  augmente,  la  courbe  fermée  se 
resserre   et    les    branches   hyperboliques    s'écartent   des 
asymptotes. 

Quand  ::  =  -5  la  courbe  fermée  se  réduit  à  un  point, 


et  elle  disparaît  quand  z  surpasse  -• 

La  surface  se  présente  donc  à  nous  comme  une  voûte 
surbaissée,  reposant  sur  un  carré  el  llanquée  de  quatre 
nappes  infinies  qui  n'ont  chacune  qu'un  point  de  com- 


niuu  avec  elle. 


m. 

Sections  verticales  perpendiculaires  à  Oj' . 

Je    remplace   dans   l'équation    (6)    j'  par  a,    ce   qui 
donne 

4  c'^  z-  -{-  2  j.'-  [c'  —  1  a"-)  =  r'  (f  •  —  ia^). 

Lorsque  c*  ^  2  a*,  le  plan  vertical  perpendiculaire  ren- 
contre  la  surface  fermée,  les  sections  sont  des  ellipses, 

1  un  des  axes  est  horizontal  et  de  loniçueur  constante  -— , 

1  autre  diminue  de  -  à  o.  Quand  a-  a  dépassé — »  le  plan 

rencontn;  deux  nappes  infinies,  et  les  sections  sont  des 
hyperboles  ayant  l'axe  transverse  horizontal  et  s'ouvrant 
de  plus  en  plus. 

On  peut  répéter  idcnliquenienl  la  même  «liosc  sur  les 
sections  verticales  perpendiculaires  à  Ox'. 

n. 

Sections    veilicalcs  par  /es  plans  zOx  et   zO  \ . 
Je   lais  daboid    >  -  ..  o    dans    Técpialinn   (5),    cl  job- 


(  6'i  ) 
tiens 

qui  représente  deux  paraboles  tournées  eu  sens  oonlraire. 
On  peut  remarquer  que  OH  =  —,  OA  =-c\  les  loyers  sont 

à  l'origine. 

En  posant  x  =  o  clans  l'équation  (5),  on  trouverait 
dcvix  autres  paraboles  identiques  aux  précédentes,  mais 
situées  dans  le  plan  zOy. 

On  reconnait  aisément  que  ces  quatre  paraboles  sont 
des  lignes  de peiite^  parce  que  leurs  plans  conlioniicnt  les 
axes  des  sections  horizontales. 

V. 

Sections    verticales  passant  par  taxe  Oz. 

Je  prends  de  nouveaux  axes  horizontaux  OX,  OY;  si  je 
pose  XOo:  =  a  , 

X  =  Xcosa  —  Y  sina,     j  =  Xsin  a  +  Y  eus  a, 

l'équation  (5)  devient 

(X' ces  2  a' —  2XYsin2a  —  Y- ces  2  a)- 

—  2c'(X--h  Y=)  -i-r'  =  /ir'zK 

La  section  de  la  surface  par  le  plan  :;0X  aura  pour 
équation 

(7  )  X*  cos^  2  a  —  2  c-  X^  -f-  c' .—  4  c's=  ; 

il  nous  suffira  de  faire  varier  a  entre  o'*  et  45°  exclusi- 
vement. Nous  trouverons  commode  de  décomposer  eu 
facteurs  le  premier  membre  de  l'équation  (7)  : 

,    ,               c  '  r'  si  n  2  a  ' 

ces'  2  y.      X- : — 


_  ^  ros'  2  a  ces'  2  a 

/,,  c-  r-'^sin2a\ 

X(X^ 1 1  =ric': 

cas' 2  y.  (-08^2 


(  (^-^  ) 

^'ous  aiuuns  c'{3^'llt■mt•^l  besoin  de  ditlëreiitier  l'équa- 
tion (7)  : 

dz   _X(X'cos'2a  —  r') 
^9'  7/X~  2C^Z 

Étudions  seulemont  les  valeurs  positives  de  z  et  de  X. 

Pour 

X  =  o 

z  a  une  valeur  maximum  -;  puis  z  diminue,  il  devient 

nul  pour 

c-  c'sinaa 

X'=   — ^ ; , 

ces'  2  K  COS^  2  a 

la  tangente  est  alors  verticale-,  à  partir  de  ce  moment 
z  devient  imaginaire^  il  est  de  nouveau  nul  quand 

c-  c^sinsa 

X'=  ; \ -, 

ces' 2  a  ces- 2  a 

et  la  tangente  est  de  nouveau  verticale^  z  augmente 
ensuite  indélînimcnt-,  on  ne  volt  pas  immédiatement  les 
variations  de  la  tangente,  mais  pour 


elle  devient  verticale,  ce  qui  suppose  une  inflexion.  Nous 
pouvons  déjà  attribuer  à  la  courbe  une  forme  analogue  à 
une  lemniscatc,  savoir  une  branche  fermée  et  deux  bran- 
rlies  infinies  détachées. 

Pour  déterminer  avec  précision  l'inflexion,  il  faudrait 
dillércnlicr  deux  fois  ré(juaiion  (7),  ce  qui  donne 

fPz  /  dzV- 

3X'cos'2a-  C  =  2r'2  —  -^  2.-  (  —  j  , 

d-z  ^  .       .  ,  .. 

puis  supposer  — -z=u.   ih,   tiouvc  ainsi    une   équation 


(63  ) 
eu  X  Ju  sixième  (J  t'y  ré,  qui  s'abaisse  au  Uoisième,  el  qu'il 
serait  trop  long  de  discuter. 

Le   rayon  de  courbure  au  suninict  H  a  pour  expres- 
sion    ou,  substitutions  faites,  'ic-^  il  est  donc  indé 

/  (l'z  ^ 


l. 


pendant  de  a  ,  et  par  suite  le  point  H  est  un  ombilic  de  la 
surface. 

TI. 

Plan   tangent. 

L'équation  du  plan  tangent  en  un  point  avant  pour 
coordonnées  ç,/?,^,  est 

[x'  —  c)l{ir^-'  —  c')  ^-  [y'  —  ■n)-n['A'  —  c')=  2r'Ç(z'  — Ç); 

il  est  parallèle  à  zOx'  lelongdes droites  indéfinies  AD,  BC, 
et  parallèle  à  zOy'  le  long  des  droites  AB,  CD;  il  est  indé- 
terminé aux  quatre  points  A,  B,  C,  D.  C'est  donc  par  des 
pointes  que  les  quatre  nappes  infinies  touchent  la  surface 
fermée. 


GENERALISATION  D'IN  TIIÉORÈ^IE  DE  M.  HI.  ROBERTS5 

Par  m.   V.-A.   LE    BESGUE. 


TuÉORrcME.  Soit  ABCD  un  tétraèdre  dont  les  aires  des 
faces  respectivement  opposées  aux  sonnnets  A,  B,  C,  D 
sont  respectivement  a,  b,  c,  d.  Si  sur  un  j)la)i  quelconque 
P  on  abaisse  des  points  A,  B,  C,  D  les  perpendiculaires 
a',  b',  c',  d',  positives  ou  négatives  selon  qu'elles  sont 
d'un  côté  du.  plan  ou  de  l'autre,  on  aura  toujours 

W  =  na'  +-  bh'  +  ce'  +  dd'  =  3V .  '-., 


{(^4  ) 

en  l'cpréseii tant  par  \  le  7<olunie  i/n  lèlracdre^  par  v  le 
rayon  de  la  sphère  inscrite,  et  par  o  la  distance  du  plan  P 
au  centre  de  la  sphère. 

Quand  le  ihéorèmc  a  élé  prouvé  poni-  p  =  o,  c'esl-à- 
dire  quand  on  a  montre  que  la  somme  aa  -\-h b' -\-cc' -\-dd' 
est  nulle  relativement  à  tous  les  plans  passant  par  le 
centre  de  la  sphère  inscrite,  on  trouve  tout  de  suite  pour 
un  plan  à  la  distance  p  de  ce  centre 

rt  («'  -h  p)  4-  ^  {b'  -4-  p)  -4-  f  (c'  +  p)  +  r/(r/'  +p) 

r 
à  cause  de 

3V  =  (rt  +  ^^  +  r  +  cl)r. 

Pour  démontrer  le  cas  de  jO  =  o,  on  représentera  par 
a",è",c"les  trois  arêtes  passant  parD,  de  sorte  que  l'ai re<7 
soit  comprise  entre  b"  etc".  Si  la  perpendiculaire  menée; 
par  D  à  la  face  a  fait  avec  a"  Tangle  aj ,  on  a 

3  V  =  na"  cos  a, , 
et  de  mémo 

3  V  =  hb"  cos  8, ,        3  V  =  ce"  ros  7 , . 

Maiiilciianl  si  l'on  prend  les  arèles  a",  b".  r"  pour  .tves 
des  coordonnées,  et  que 

//  =  cos  a.x  -\-  cos  [5  .  j  -+-  cos  7  .  z, 

soit  réquaiioii  du  plan  P.  en  rcpi;éscMlant  pai'  //.  la 
perpendiculaire  abaissée  de  rorii:;ine  D  sur  ce  plan  ,  et 
par  a,  /3,  y  les  angles  que  cette  perpendiculaire  fait  avec 
les  trois  axes,  il  en  résulte  que  ])onr  avoir  les  trois  autres 
perj)ondiculaires  abaissées  sur  le  plan  P  des  points 
A,  B,  C,  il  suflit  (\o.  mener  par  ces  points  des  plans  paral- 
lèles à   P. 


.       (  G5  ) 
En   supposant  ces  trois  perpendiculaires   d'un  même 
côté  du  plan,  la  perpendiculaire  h  étant  de  l'autre  côté, 
les  trois  perpendiculaires  de  même  signe  sont 

a"  cos  a  —  /i ,      b"  cos  p  —  h  ^      c"  cos  7  —  A  , 
et  faisons 

W  =  [a"  cos  oc  —  h)  a  +  (//'  cos  |B  —  /i)  ^ 
H-  (c"  cos  7  —  /i)c  —  dk, 


OU 


cos  a  ,  , ,,         „       cos  6 

W  =  Grt"  cos  a, 1-  ^-Z»"  cos  s, ^ 

cosa,  cos  p. 


cos y,  '  r 


i<               CS7  ,  ,  ,, 

4-  ce"  cos  7, [a  +  b  -^  c  ^  d) 


ou  encore 


l  cos  a         COS  s         cos  7         h  ] 

W  =  3V \ ^  H ^ . 

(  cos  a,         cos  p,         cos  71         r  ) 

Or  les  coordonnées  du  centre  de  la  sphère  sont  respec- 
tivement 


cos  a,         cos  61        cos  7, 
Si  ce  point  est  sur  le  plan 

r  cos  a  +  j  cos  p  -H  z  cos  7  —  /;  =:  o , 
on  a  donc 

cos  a         cos  8         cos  7  // 

! ^  H =  o ,     d  où     W  =  o. 

cos  a,         cos  p,         cos  7,         r 

La  démonstration  ne  change  pas  pour  le  triangle; 
seulement  a,  Z?,  c,  représentant  les  côtés,  et  la  surface 
étant  S,  on  obtient 

aa"  +  bh"  -\-  ce"  =  2S.  ^  , 
r 
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(66) 
pour  p  =  o  on  a 

(la"  ■+-  hb"  -I-  ce"  =  o, 
pour  p  =  r  on  a 

aa" -{- hb"  -^  ce"  =  iS, 

c'est  là  le  théorème  de  M.  Micliael  Roberts  ;  alors  la  droite 
variable  dans  le  plan  du  triangle  est  toujours  tangente 
au  cercle  inscrit  dans  ce  triangle. 


THÉORÈME  Smi  L'INTERSECTION  D'IN  CERCLE 
ET  D'INE  COMOllE. 


Théorî:me.  Par  un  point  fixe  dans  le  plan  d'une 
conique^  on  fait  passer  une  corde  quelconque  ;  sur  cette 
corde  comme  diamètre^  on  décrit  une  circonférence  qui 
coupera  la  conique  en  deux  points  /  la  corde  qui  joint 
ces  deux  points  passe  aussi  par  un  point  fixe. 

Démonstration.  Plaçons  l'origine  des  coordonnées  au 
point  fixe,  et  prenons  pour  axes  des  parallèles  aux  deux 
axes  principaux. 

Soient 

Ar'  H-Cx=  +  D/  +  E.r  +  F  =  o, 

équation  de  la  conique  ; 

(/  —  px )  [y  -\-  pjc  +  ^)  =  .?''  —  P^  x'  -f-  ry  —  prx  ■=.  o , 

équation  de  deux  droites  conjointes,  c'est-à-dire  de  deux 
droites  parallèles  à  des  diamètres  égaux,  système  qui 
coupe  la  conique  en  quatre  points  situés  sur  une  même 


(67  ) 
circonféreiK  e -,  soit 

r{A-hl)  +  ^'{C  —  Ip')  +  j  (D  -h  U)  +  .r  (  E  —  \pr)  -+-  F  =  o  , 

l'équalion  d'une  conique  passant  par  les  quatre  points 
d'intersection;  X  est  un  multiplicateur  arbitraire.  Pour 
que  cette  équation  représente  un  cercle,  on  doit  avoir 

i  +p^ 

Soient  x',  y  les  coordonnées  du  centre  de  ce  cercle  \ 

on  a 

,  E  —  lpr  ,  DH->r 

y  =  — 


2(A  +  À)         ■"  2(A4-X) 

ce  centre,  d'après  l'énoncé,  est  sur  la  droite j^  —  px  =^  o, 
donc 

—  ( D  +  ).  r)  + /;  ( E  —  \/>r)  =  o , 

_   /pE  — D         pY.  —  D 

''  ~  X(/y^-i-  i)        C  — A 

Substituant  cette  valeur  de  r  dans  l'équation  du  second 
ordre,  on  obtient 

j  (C  —  A)  4- /?j:  (G  —  A  )  + /^  E  —  D  =  o, 
OU 

E     \  D 


jr  ^  p  Lr4- 


c 


Cette  droite  passe  donc   par  le   point  fixe  qui   a  pour 
coordonnées 

E  D 

^=  —  n 7  '         y 


C-  A 

c.     Q.     F.     D. 


Remarque.  Cette  propriété  nous  a  élé  communiquée 
sans  démonstration  par  M.  Siacchi,  de  Milan,  et  pour  le 

5. 


(68  ) 
(as  sculoinciU  uù  le  point  lixe  esl  situé  sur  Taxe  focal  de 
l'ellipse. 

Corollaire.  Les  deux  systèmes  de  cercles  sont  des  fais- 
ceaux horaographiques. 

y  —px  =  o,  .7"  (G  — A)  -\-  px  (G  — A)  ^-/JE  —  D  =  G, 

sont  deux    rayons    liomographiques;    éliminant   /? ,    on 
obtient 

ixy  (G  —  A)+  Ej  —  D:c  =  o, 

équation  d'une  hyperbole  équilatère. 

Remarque.  Lorsque  le  point  fixe  est  à  l'infini,  les 
deux  faisceaux  sont  chacun  formés  de  rayons  parallèles  ; 
ce  qui  est  intuitif. 


PÎIOI'RIÉTÉS  Ql'OX  DÉDUT  DE  LA  TRANSFORMATION 
PAR  RAYONS  VECTEURS  (*). 


1.  La  polaire  récijîroque  d'une  courbe  plane  par  rap- 
j)0it  à  un  cercle  directeur  est  une  ligne  inverse  de  la 
podaire  du  cenlre  du  cercle. 

2.  F/iuvrrse  d'une  circonférence  est  une  circonférence 
qui  devient  une  droite  lorsf[ue  le  pôle  est  sur  la  circonfé- 


3.   L  inverse  d  une  conique  ayant  pour  pôle  le  cenlre 
est  égale  à  la  podaire  de  ce  même  centre. 

{' j  Ktaiil  doniu'o  ré<iiialion  polaire  d'une  courbe,  on  obtient  la  ligne 
inverse  en  remplaçant  p  par  — j  a  constante. 
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4.  L'inverse  d'une  conique  ayant  pour  pôle  le  foyer 
est  une  conclioïde  circulaire. 

5.  L'inverse  d'une  parabole  ayant  pour  pôle  le  som- 
met est  une  cissoïde. 

6.  L'inyerse  d'une  strophoïde  (logocyclique)  est  une 
strophoïde  semblable. 

7.  L'inverse  d'une  cassinienne  à  plusieurs  foyers  est 
une  cassinienne  de  même  nombre  de  foyers. 

8.  L'inverse  d'une  droite  est  une  circonférence  pas- 
sant par  le  pôle. 

9.  L'inverse  d'une  hyperbole  équilatère  est  une  lem- 
niscate. 

iO.  L'inverse  d'une  parabole  ayant  pour  pôle  le  foyer 
est  une  cardioïde. 

H  .  Trois  circonférences  passent  par  le  même  point  O, 
et  se  coupent  en  trois  autres  points,  sommets  d'un  tri- 
angle curviligne  formé  par  trois  arcs  de  la  circonférence; 
les  trois  circonférences  cjui,  passant  par  le  même  point  O, 
divisent  en  parties  égales  les  angles  du  triangle,  passent 
encore  par  un  autre  point  inverse  du  point  O;  les  trois 
circonférences  qui  passent  par  le  point  O,  "perpendicu- 
laires aux  côtés  du  triangle  curviligne,  se  coupent  en  un 
même  point-,  la  somme  des  trois  angles  du  triangle  cur- 
viligne est  égale  à  deux  angles  droits. 

12.  Si  sur  trois  cordes  OA,  Oî3,  OC  d'une  circonfé- 
rence, comme  diamètres,  on  décrit  trois  circonférences, 
elles  se  coupent  eu  trois  points  qui  sont  en  ligne  droite. 

13.  Si  trois  circonférences  passent  par  le  point  de  re- 
broussementd'une  cardioïde  langenliellement  à  la  courbe, 
les  trois  intersections  de  ces  circonférences  sont  en  ligne 
droite". 
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14.   Les   tangentes   à    une  cardloide,    menées  par  les 
extrémités  d'une  corde  passant  par  le  point  de  rebrousse- 
ment,  se  coupent  à  angle  droit. 

Id.  Si  sur  l'inverse  d'une  conique  l'on  prend  six 
points,  et  si  Ton  décrit  six  circonférences  passant  cha- 
cune par  deux  points  consécutifs  et  par  le  pôle,  les  inter- 
sections de  chaque  couple  de  circonférences  opposées  sont 
sur  une  même  circonférence. 

i(3.  Si  dans  une  lemniscale  ordinaire  on  inscrit  un 
triangle  curviligne  formé  par  des  arcs  de  cercles  passant 
chacun  par  le  centre  de  la  lemniscate,  les  trois  circonfé- 
rences qui  passent  par  les  trois  sommets  perpendiculaires 
aux  côtés  opposés,  se  coupent  en  un  point  qui  est  sur  la 
lemniscate. 

\  7.  Soient  des  circonférences  passant  par  le  pôle  d'une 
conchoide  circulaire,  et  coupant  la  courbe  chacune  en 
deux  points,  qui  sont  vus  de  l'origine  sur  un  angle  donné, 
l'enveloppe  de  ces  circonférences  est  une  conchoide  circu- 
laire de  même  pôle. 

48.  Soient  OA,  OB,  deux  arcs  de  cercles  5  deux  points 
A,  B,  sont  fixes,  et  l'angle  AOB  est  constant;  le  lieu 
des  seconds  points  d'intersection  des  arcs  OA,  OB  est  une 
circonférence. 

19.  Cl,  C2,  C3  étant  trois  circonférences,  trouver  le 
centre  C  d'une  quatrième  circonférence  qui  touche  les  cir- 
conférences données.  Soit  O  un  point  d'intersection  des 
couples  Cl  et  C25  prenant  ce  point  pour  pôle  et  jjour 
numérateur  de  transformation  inverse  la  puissance  deO 
par  rapport  à  C3,  les  centres  Ci  et  Cg  se  transforment 
en  droiles  ^  et  la  circonférence  C3  ne  change  pas.  Il  suflil 
donc  de  mener  un  cercle  touchant  les  deux  droites  et  la 
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circonférence  Cj;    le   centre   C  du  cercle   est  le  point 
cherché. 

Si  Cl  et  C2  ne  se  coupent  pas,  ou  peut  augmenter  ou 
diminuer  les  trois  rayons  de  la  même  longueur,  de  ma- 
nière qu'il  y  ait  intersection,  et  cela  ne  change  pas  la 
position  du  point  C  (Mannheim). 

20.  Deux  paraboles  de  même  foyer  passant  par  un 
même  point  fixe,  le  lieu  du  deuxième  point  d'intersection 
est  un  ovale  cartésien. 

21.  Si  les  trois  sommets  des  trois  paraboles  confocales 
sont  sur  une  cardioide  dont  le  point  de  rebroussement 
est  au  foyer  commun,  leurs  points  d'intersection  sont 
une  quatrième  parabole  confocale  aux  premières. 

22.  Si  trois  hyperboles  équilatères  concentriques  tou- 
chent la  même  droite,  leurs  points  d'intersection  seront 
sur  une  lemniscate  concentrique  aux  hyperboles. 

23.  Le  lieu  des  sommets  d'hyperboles  équilatères  con- 
centriques à  une  cassinienne  ordinaire,  et  la  touchant, 
est  la  podaii^e  d'une  conique  par  rapport  à  ce  centre. 

24.  Le  lieu  des  sommets  des  paraboles  confocales  et 
touchant  une  conique  à  centre  est  une  conchoide  cir- 
culaire. 

25.  Un  système  d'ovales  cartésiens  à  foyers  communs 
est  coupé  orthogonalement  par  un  système  de  paraboles 
confocales. 

26.  Un  système  de  cassiniennes  ordinaires  de  mêmes 
foyers  est  coupé  orthogonalement  par  un  système  d'hv- 
perboles  équilatèies  passant  par  les  foyers  communs. 

(  Tm  suite  prochainement.) 
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THEORIE  GENERALE  DES  SYSTEMES  DE  RAYONS  RECTILIGNES 

(voir  t. XIX,  p.  a71); 

Par  m.   E.-E.   KUMMER. 
Crelle  ,  t.  LVll. 


Traduit   par  M.   E.   DEWULF, 

Capitaine  du  Génie. 


§  III. — Direction  des  plus  courtes  distances  et  plans 
principaux. 

Considérons  maintenant  les  directions  des  plus  courtes 
distances  entre  un  rayon  et  tous  les  rayons  infiniment 
voisins.  Ces  directions  sont  données  par  les  cosinus  x,  X,  \j, 
de  leurs  angles  avec  les  trois  axes  des  coordonnées.  Rem- 
plaçons dans  les  formules  (i  3),  §1,  les  différentielles  <ix", 
/-/)-,  r/z,  r/|,  dn^  d^  pour  les  cpiotients  différentiels  par- 
tiels, et  par  les  différentielles  des  variables  indépen- 
dantes, nous  aurons  : 

T 

„c  — (;b-f-(/îc'— i;b';/ 


[1  = 


\/l 

:  +  2,îr-r  (Jt- 

7 

Ça 

— 

ïcH-(u'  — ?c'; 

)( 

V'^ 

'  -1-  2^^+  (,7^ 

5 

Çb 

- 

na  +(^W  —  rrd' 

K, 

Si  Ion  pieiid  jiour  4,  r,.  ^  les  valeuis  doiniées  (2^7),  ^  I. 


ri  _        \\l 
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et  si  l'on  remarque  que 

^^c  —  Qh  z=  a' C  —  a^ ,  \i\,c'  —  Cb'  =  a' J  —  aCJ, 
en  —  A.c=h'C~h^,  G  a'  —  cl,c'  =  b'-f— b(j', 
Ab—  \)La  =c'«i:  —  cd^,       el.b'  —  il'oa'  =  c' J  —  c(j', 

on  obtiendra 

a'fvL'  +  c^O  — a(.1=-4-(,V) 


H  = 


» 


_  c'ic-\-^'t)  —  c(^-hgt) 

Considérons,  en  particulier,  les  directions  des  plus 
courtes  distances  qui  correspondent  aux  points  limites, 
à  t=ti  et  f  =  fs,  et  désignons  par  Xi,  ^j,  ptj,  et  z^,  ^v,,  fz^, 
les  valeurs  de  x,  ^,  f;i  correspondantes.  Au  moyen  de  l'é- 
quation (6),  §  II,  qui  donne  C-i-^ti  =  — îo(-?  +  Ç?i), 
nous  obtenons  les  expressions  suivantes  : 

/  _    _         [a-ha't)  (.y  +  (J^, ) 


b  +  b^r)  (J'-}-  (,7,  ) 


1^'=  AV 


=3  _  (c  +  c^o  (^-^4- (,'/,; 

l'"^'  AV, 

Nous  avons  posé 


V,  =  V>1'  -+-  2j/,  +(j7;  ; 
posons  de  mènie 

V,  =  v'*L'  H-  2^^  H-  (,7-  , 
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nous  aurons,  d'après  les  équations  (i  i)  et  (8),  §  II, 

(4)     y,y,  =  M,-,),    ^=v.,   j^  =  -v„ 

et,  par  suite, 

,^,  a-f-a'^,     ^  h-h-h't,  _(c  +  c'f,) 

(5)  x.=: — ^^,  x.= — vr"'^'  =  — v; — 

On  peut  tirer  de  là  les  valeurs  de  x.^,  )i2,  1X2  en  chan- 
geant ti  en  ?i,  ce  qui  donne  — Vj  au  lieu  de  V,  : 

(b)         x,  =  — ^^— ,     ^,= ,      p:  =         y^        • 

Le  cosinus  de  l'angle  que  forment  entre  elles  les  plus 
courtes  distances  de  deux  rayons  infiniment  voisins  aux 
points  limites,  a  pour  valeur  : 

_       (aH-a7|)fa+a'/,)4-.b-+-b'r|)(b  +  b7j)-f-(c+c'f,'l(c4-cV2) 

_  __  , 

on  obtient  en  effectuant 

£  H-  2  ^  (  ^  -+-  f  j  ) -Mj7,  /, 


5<i  y-2  ■+■  ^1  ^'2  -h  f*i  ^2  =  — 


V,V, 


D'après  (6),  §  II,  cette  valeur  est  nulle,  donc  l'angle  est 
droit.  Nous  pouvons  donc  énoncer  ce  théorème: 

Les  plus  courtes  distances  cTun  rayon  aux  rayons  in- 
finiment voisins  pour  lesquels  on  obtient  les  points  limi- 
tes^ sont  perpendiculaires  entre  elles. 

Nommons  plans  principaux  les  plans  qui  passent  par 
un  rayon  et  sont  perpendiculaires  aux  plus  courtes  dis- 
lances de  ce  rayon  aux  rayons  infiniment  voisins  qui 
donnent  les  points  Jiniiles,  D'après  le  théorème  précé- 
dent, <:<s  plans   sont   leclangnlaires.    I.a  direction   dune 


droite  perpendiculaire  à  uii  rayon  sera  déieimliiée  (juand 
on  connaîtra  l'angle  qu'elle  fait  avec  un  plan  passant  par 
ce  rayon.  On  considère  les  plans  principaux  d'un  rayon 
comme  l'origine  des  angles  de  toutes  les  directions  per- 
pendiculaires à  ce  rayon. 

Soit  w  l'angle  que  la  direction  de  la  plus  courte  dis- 
tance d'un  rayon  à  un  rayon  infiniment  voisin  fait  avec 
la  direction  de  la  plus  courte  distance  en  un  des  points 
limites,  celui  dont  l'abscisse  est  /'i,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  l'angle  complémentaire  de  cette  direction  avec  le 
second  plan  principal,  on  a 

En  mettant  dans  cette  formule  les  valeurs  (2)  et  {6\ 
de  X,  1,  fjt,  /i,  Xj,  p-i,  on  a 

(O)  COS    W   = y 

V,\/C  -h  ip  +  Cj/r- 
ou  bien,  en  ayant  égard  à  l'équation  (fî),  §  Il , 

.      .  (^^ +()?,)    [ts  —  t,] 

(9)  COS  w  =  ^ 


On  tire  de  là 


(.0) 


(  1 1  j  tang  w  = 

et  par  suite 

(12)  t  = 


Af|  ces  oj  -f-  (r'f  H-  Çt,  )  t.,  sin  w 
A  COS  w  -h  (,f  H-  (j7|  )  sin  w 


Au  moyen  de  cette  formule,   on  peut  remplacer  t  par 
sa  valeur  en  fonction  de  l'angle  c»)  f[ui  fixe  plus  nettement. 
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la  posllioa  d'un  rayon  par  rapport  à  un  rayon  inlinlment 
voisin.  Faisons  celte  substitution  dans  l'expression 

de  l'abscisse  du  point  d'un  ravon  le  plus  rapproché  d'un 
rayon  infiniment  voisin,  et  remarquons  que 

(i3)       C-h2-yt-h({t'  = 


[A  cosw  H- (3^ -h  (Jt)  sin  wj' 

_  A'[e+(f+ry,  +  gf^]cos^M  +  (.T+(|Y)[e+(f+f^)/,+gf'^]sin-c) 
[à  cos  w  H-  {.f  -+-  (|7i  )  sin  m  j- 

uous  obtiendrons 

(10)  /•  =    ; :: , CDS     W 

Si  nous  avons  égard  aux  formules  (12)  et  (i!^) ,  §  II,  la 
formule  précédente  devient 

(16)  r  =  r,  cos-  (>>  -\-  r.  sin '  o> . 

Celte  clégaute  formule,  qui  donne  une  relation  si  sim- 
ple entre  les  plus  courtes  distances  d'un  rayon  à  un  rayon 
intinimenl  voisin  quelconque  et  les  plus  courtes  distances 
([ui  correspondent  aux  deux  points  limites  du  rayon,  a  été 
trouvée  par  Haniilton,  dans  le  supplément  de  son  ]Mé- 
moire  :  On  the  theoiy  of  Systems  oj  rajs.  Il  nomme 
virtual  foci  les  pieds  de  la  plus  courte  distance  de  deux 
jayons  infiniment  voisins.  Il  a  aussi  signalé  pour  la  pre- 
mière Ibis  les  points  limites  v\  les  plans  principaux. 

(  L(t  suite  prnchaiiH-mint.  ) 
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NOIVELLES  DEMO^'STRATIO^S 
DES  THÉORÈMES  DE  MM.  FAIRE  ET  PAL\VI\ 

(  voir  t.  XIX,  p.  290  et  347)  j 

Par  m.   Paul   SERRET. 


1 .   Soient  :  une  ellipse, 

a^y-  +  b"^  X-  =T  «■  ^- ; 

un  triangle  conjugué  ABC  i  el  le  cercle,  circonscrit  à  ce 
triangle,  et  représenté  par  l'équation 

(1)  x'-hj-  —  2a.r  —  2!3/-|-7'=:  O, 

où  y  désigne  la  longueur  de  la  tangente  menée  au  cercle 
par  le  centre  de  l'ellipse.  Soient,  de  plus,  X,  \  les  coor- 
données du  sommet  A  ;  et 

(2)  /  =  "'-^  +  ^ 

l'équation  du  côté  opposé  BC^  ni  et  n  ayant  les  valeurs 
suivantes  : 

,    ,  6'X  a-'b-' 

{a)  m  r 


«-  Y  fl- Y 

Les  sommets  B  et  C  du  triangle  étant  deux  points  con- 
jugués, la  droite  (2)  doit  couper  le  cercle  (i)  suivant  deux 
points  conjugués;  et  Ton  a,  dès  lors,  entre  les  coordon- 
nées des  points  communs  au  cercle  et  à  la  droite,  la  rela- 
tion 

(3)  a'^.y'y"  -f-  b-.x' x"  =  a'^b"-. 

D'ailleurs  rélimination  alternative  de  x,  ou  de  y,  entre 
les  équations  (i)  et  (2),  donne  les  expressions  àey'y"  et 
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3^ x^'  eu  ionctiou  de  ///,  n   et,   par  suite,  en  fonction  de 
X,  \    :   et  l'on   trouve,  en  substituant  ces  valeurs  dans 
l'équation  de  condition  (3), 

b^f—  ^'')X'-|-«'(7'  — a=)  Y' 


(3', 

^  I  _rt:^î^2aXH- 2pY  — a'  — è^)=o 

à  laquelle  il  faut  joindre  la  relation 

(4)  X'+ Y^  — 2aX  — 2,BY  +  7^  =  o, 

exprimant  que  le  sommet.  A  du  triangle  appartient  au 
cercle. 

Or,  les  équations  (3')  et  (4)  ajant  lieu  simultanément, 
l'équation  obtenue  en  multipliant  la  seconde  par  —  a-b"^ 
et  rajoutant  à  la  première,  a  lieu  en  même  temps  que  les 
deux  autres  :  on  a  donc 

(5)  [f  —  a'  —  b')  [a'Y'  -h  b'X'  —  a-  b')  =  o, 

et  comme  le  sommet  A  (X,  Y)  peut  être  pris  arbitraire- 
ment dans  Je  plan  de  l'ellipse,  le  second  facteur  n'est  pas 
nul;  l'égalité  précédente  se  réduit  à 

7*  —  fl-  —  />'  =  o, 
d'où 

(6)  7=  =  rt'  H-  b-, 

2.  On  peut  parvenir,  plus  simplement  encore,  au  ré- 
sultat, par  un  emploi  convenable  d'un  théorème  dû  à 
M.  Chasles. 

Considérons,  à  cet  eflet,  un  triangle  conjugué  abc,  le 
cercle  circonscrit  à  ce  triangle,  et,  sur  ce  cercle,  un  point 
a' quelconque,  ou  tel,  du  moins,  que  sa  polaire,  relative 
à  l'ellipse,  coupe  le  cercle  en  deux  points  réels  b'  et  (/. 
(Cette  condition  pourra  être  remplie,  d'une  infinité  de 
nianières,  en  prenant  le  point  a'  suffisamment  voisin  de 
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l'un  des  points  de  rencontre  du  cercle  abc  et  de  rellipse.) 
Le  triangle  a'b'c',  ainsi  défini^  sera  un  triangle  conjugué. 

En  effet,  dans  la  construction  d'un  pareil  triangle  dont 
un  premier  sommet  a'  est  donné,  on  peut  choisir  le  se- 
cond è',  arbitrairement,  sur  la  polaire  Z^'c' du  premier  : 
le  second  sommet  b'  peut  donc,  dans  le  cas  actuel,  être 
pris  sur  le  cercle  abc.  D'ailleurs,  par  le  théorème  auquel 
nous  avons  fait  allusion,  les  six  sommets  de  deux  iriaji- 
gles  conjugués  quelconques  abc,  a'b'c'  appartiennent  à 
une  même  courbe  du  second  degré  :  et  comme,  dans  le 
cas  actuel,  les  cinq  premiers  sommets  a,  Z»,  c,  a',  b'  appar- 
tiennent, par  construction,  au  cercle  abc^  il  en  est  de 
même  du  sixième. 

Cela  posé,  le  triangle  abc  et  le  cercle  circonscrit  de- 
meurant fixes,  imaginons  que  le  sommet  a'  glisse  sur  ce 

Fie.  I. 


cercle,  en  restant  extérieur  à  l'ellipse,  et  en  se  rappro- 
chant indéfiniment  du  point  a  commun  au  cercle  et  à  l'el- 
lipse :  sa  polaire  b'  c'  coupera  le  cercle  en  deux  points 
réels  b\  c'5  la  corde  b'c'  se  rapprochera  indéfiniment  de  la 
tangente  ocy  de  l'ellipse  en  a,  et  aussi  du  point  a'.  En 
même  temps,  l'un  des  points  b',  c',  le  premier  par  exem- 
ple, se  rapproche  indéfiniment  du  point  a'  :  d'où  il  résulte 
que  la  limite  du  côté  a'b'  est  la  tangente  en  a  du  cercle 
abc-^  la  limite  du  point  c'  étant  le  pôle  y  de  cette  tangente. 
Nous  avons  donc,  par  une  sorte  d'élimination  géomé- 
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trique  du  iriangle  conjugué  primitif  flèr,  cette  construc-' 
tion  générale  du  cercle  circonscrit  à  un  pareil  triangle  : 
Mener  dans  Vellipse  une  corde  quelconque  aa',  cons- 
truire son  pôle  y  \  et  faire  passer  par  ce  pôle  un  cercle 
langent  à  la  corde  en  l'une  de  ses  extrémités. 

Cette  construction  établie,  on  trouve  aisément  la  se- 
conde trace  /  du  cercle  ay  sur  le  diamètre  Oy  de  l'ellipse, 
et  la  puissance  P^^Oy.O/  du  centre  de  l'ellipse  par 
rapport  à  ce  cercle. 

3.  Les  cercles  circonscrits  aux  triangles  conjugués 
coupent  ortbogonalement  le  cercle  x^ -h  }  "  =  «^ -h  ^^; 
et  Taxe  radical  de  deux  quelconques  de  ces  cercles  passe 
par  le  centre  de  l'ellipse. 

4.  Chaque  point  de  Tcllipse  pouvant  être  considéré 
comme  un  triangle  conjugué,  de  dimensions  nulles,  quel 
est  le  cercle  circonscrit  correspondant?  On  trouve  que 
chacun  de  ces  cercles,  tangent  extérieurement  à  la  courbe, 
a  pour  diamètre  le  rayon  de  courbure  correspondant  de 
l'ellipse.  L'enveloppe  de  tous  les  cercles  semblables  se 
compose  de  l'ellipse  proposée  et  de  l'une  de  ses  lignes  ré- 
ciproques par  rapport  au  centre ,  pris  pour  origine  des 
rayons  vecteurs;  et  la  tangente  à  la  ligne  de  leurs  centres 
est  perpendiculaire  au  diamètre  correspondant  de  l'el- 
lipse (*). 

5.  Ou  peut  déduire,  des  remarques  précédentes,  la 
construction  de  l'ellipse,  connaissant  :  un  premier  point 
de  la  courbe,  et  la  tangente  correspondante;  un  second 
point  et  le  cercle  de  courbure  correspondant. 

0.  Pour  passer  au  ibéorème  de  M.  Painvin,  considé- 
rons un  ellipsoïde  rapporté  à  trois  diamètres  conjugués 

(*)  Belle  observation  Hont  la  preuve  est  à  rlésircr.      Pm. 


{  8i  ) 
quelconques  OA,  OB,  OC,  ou  Ox,  Oy,  Oz.  Ayant  coupe 
cet  ellipsoïde  par  le  plan  z  =  y,  imaginons  nu  triangle  G 
conjugué  par  rapport  h  la  section  résultante-,  et  soit,  sur 
Oz,  D  le  pôle  du  plan  z  =  y  :  le  tétraèdre  (G,  D)  sera  un 
tétraèdre  conjugué. 


Notation.  A,  B,  C  demi-diamètres  conjugués  de  l'el- 
lipsoïde • 

a,  b  demi-diamètres  conjugués,  parallèles  à  Oj:,  Oj  de 
la  section  z  =  y  -, 

r,  rayon  du  cercle  circonscrit  au  triangle  G;  R,  rayon 
de  la  sphère  circonscrite  au  tétraèdre  (5,  D)  5 

i,  centre  du  cercle  G-  I,  centre  de  la  sphère  (S,  D); 
O,  centre  de  l'ellipsoïde  -,  D',  centre  de  la  section  ^  :=  y- 


0D'  =  7, 


(A) 


0D  =  — , 

7 


a'-{-b'z={A'-hB')^-—^,      D'i  =  7-'  +  û^4-6': 


cette  dernière  équation  n'étant  autre  chose  que  la  traduc- 
tion du  théorème  de  M.  Faure. 

Si  nous  joignons  maintenant  le  point  I  aux  trois  points 
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(  «'^'  ) 

eu  lii,'ii('  (lioilc  O-,  I)',  I),  MOUS  aino)is  la  ri^lation  connue 

Ol'. DD'  -4-  DÎ. OD'  =  d1! OD  -f-  OD . OD' . DD'  : 
(le  là,  en  remplaçanl  Dl  par  R^j  D'I  par  sa  valeur 

D^- VÏÏ  =  {r'  +  fr  +  6')  +  (R-  —  /•=)  =R'  +  rr-  -f-  b', 

déduile  de  la  considéralion  du  triangle  I/D',  rectangle 
en  /",  et  de  l'emploi  de  la  dernière  des  relations  (A), 

ÔÎ.DD  -|-R=.OD'  =  (R-  -h  a- -h  Z'-)OD  +  OD.OD'.DD'. 

Knlin  par  une  réduction  évidente,  cette  dernière  équation 
peut  s  ée l'ire 

— .  (fl'  +  /^MOD-f-OD.OD'.DD' 

oi-^'^'- '—jsu' ■■ 

d'où,  par  remploi   des  relations  (A),  et  après  quelques 
simplifications, 

ôî  — R  =  A  ^-B=-^c^ 

7.  (Chaque  point  de  rdlipsoïde  peut  être  considéré 
coninii-  un  tétraèdre  conjugué  de  dimensions  nulles;  et 
Ton  trouve  que  la  sphère  circonscrite  cori'cspondanle  est 
tangente  extérieurement  à  rdlipsoïde,  son  diamètre  étant 
égal  à  la  somme  des  rayons  de  courbure  priiicipaux  de  la 
surface,  au  point  de  contact. 

Note  du  Rédacteur.  Nous  n'avons  jusqu'ici  (jue  des 
véri'/lcations  du  beau  théorème  Faure.  L'ingénieux  géo- 
mètre voudra  bien  nous  donner  son  procédé  (V invention^ 
probablement  cas  particulier  de  sa  méthode  générale  de 
iiansformalion  métrique,  source  inépuisable  de  pro- 
priétés de  l'espace. 
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TnEORÈNES  CO^tERM^T  LES  COIRBES  GEOMETUIQLES 
PLACES; 

Par  m.   E.   DE  JONOUIÈRES. 


I.  La  courbe  enveloppe  des  cordes  communes  à  nue 
courbe  fixe  du  degré  iu  et  aux  courbes  d'un  faisceau  (*  ) 

du  degré  n  est  de  la  classe  -m  [ni —  i  )  [in —  i). 

Si  la  courbe  fixe  est  une  conique,  la  classe  de  l'enve- 
loppe est  simplement  [in — i).  On  en  conclut  aisément 
que  : 

II.  Par-/2(«  +  3) — f/.  points  donnés,  on  peut  décrire 


i[in  —  I  )'    courbes  du  degré  n  tangentes  à  p.  coniques 
données . 

Par  exemple,  il  y  a  7776  coniques  qui  touchent  cinq 
coniques  5  dix  billions  de  courbes  du  troisième  ordre  qui 
touchent  neuf  coniques,  etc.  M.  Bischoff  a  donné  dans  le 
Bulletin^  t.  V,  p.  17,  une  formule  plus  générale  qui 
s'applique  à  des  courbes  tangentes  quelconques,  mais  qui 
parait  en  défaut  dans  certains  cas. 

m.  Une  transversale  tourne  dans  un  plan  autour  d'un 
point  fixe  S,  et  rencontre,  à  chaqiu;  instant,  en  m  points, 
une  courbe  géométrique  du  degré  m  tracée  dans  ce  plan. 

(")  On  sait  que  des  courbes  du  degré  n  forment  un  faisceau,  quand 
elles  ont  les  mêmes  «'  points  d'intersection,  ce  qui  a  lieu  si  elles  passent 

par  -n(n-!-o)  —  i  points  communs. 

6. 


(  «4  ) 

Si  l  ()i>  iiK'iK'  Ils  i. macules  el  les  noiinales  à  la  C,„  en  ces 
^loinls  (I  iiiiersection,  les  laiigcnles  se  eoiipeiu  deux  à  deux 
sur  uu«.'  tourbe  2,  et  les  normales  se  coupent  aussi  deux 
à  deux  sur  une  seconde  courbe  2'. 

i"  Le  degré  de  la  courbe  2  est  -  in[in  —  i  )  (2m  —  3)  ; 

cette  courbe  passe  par  chacun  des  [m  —  1)  points  de  la  C,,,, 
auties  que  le  point  de  contact,  qui  sont  situés  sur  cha- 
«unedes  ///  [ni  —  1)  tangentes  qu'on  peut  mener  du  point  S 
à  celte  C,„. 

Chacune  des  tangentes  de  C,„  en  ses  points  d'inflexion 
el  d<;  rebroussement  est  une  langente  multiple  de  2,  d'un 
oidre  de  niultipliciié  éi;al  à  (  ;//  —  i  ). 

Si  Tn  =  2,  la  courbe  2  est  simplenieut  la  droilc  polaïm 
du  point  S. 

2**  Le  degré  de  la  courbe  2'  est  ~  ni  [ni  —  i  )  (  2  /?<  —  i  )  ; 

si  Ion  mène  par  le  point  S  des  parallèles  aux  m  asymp- 
totes de  la  C,„,  et  ensuite  des  normales  à  cette  courbe 
en  tous  les  points  où  ces  parallèles  la  rencontrent  à  dis- 
lance tinie,  on  obtiendra  d'abord  ni  [m —  i)  droites  pa- 
rallèles aux  asymptotes  de  la  courbe  2'. 

On  démontre  en  outre  que  sur  la  courbe  C,„   il  existe 

-nt[ni — i)  (2 m  —  3)  paires  d'éléments  infiniment  pe- 
tits, parallèles  deux  à  deux  et  situés  deux  à  deux  sur  des 
droites  concourantes  au  point  S.  Les  normales  en  ces  points 
à  la  courbe  C,„  sont  les  directions  des  autres  asymptotes 
de  2';  ou  a  en  effet 

m  (m —  I  )  H — m  [m  —  i  )  (2m  —  3)  =  -/«(/«  —  i)  (2/«  —  i). 

Les  normales  à  C,„  en  ses  points  d'inflexion  et  de  rebrous- 
sement sont  des  tangentes  à  2'  de  l'ordre  (/;/  —  i  ). 
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Si  in  =  2,  la  courbe  2'  est  du  troisième  oïdie,  connue  je 
l'ai  démontré  dans  le  tome  XVIII,  page  a6 1 ,  des  Nouvelles 
annales,  à  Toccasiou  d'un  problème  dont  celui  cjui  pré- 
cède est  la  généralisation. 


SOLIJTION  DE  LA  QIESTIO^  518 

(voir  t.  XIX ,  p.  403  et  t   XX,  p.  06)  ; 

Par  m.  E.  DÉ  .TONQUIÈRES. 


Lieu  géométrique  des  foyers  de  coniques  assujetties  à 
quatre  conditions  communes. 

On  peut,  en  se  servant  d'un  procédé  de  démonstration 
employé  par  M.  Cliasles,  dans  son  Cours  à  la  Sorbonne, 
pour  le  cas  où  les  coniques  ont  quatre  points  communs, 
trouver  aisément, ^ans  aucun  calcul,  le  degré  de  la  courbe, 
lieu  des  foyers  d'une  série  de  coniques  assujetties  à  qua- 
tre conditions  quelconques.  Ce  degré  est  3  «,  n  étant  le 
nombre  des  coniques  qui  satisfont  aux  quatre  conditions 
proposées  et  cjui  touchent  une  droite  donnée  ;  et  la  courbe 
a  deux  points  multiples  imaginaires  de  l'ordre  n  situés  à 
l'infini  sur  un  cercle. 

Pour  le  démontrer,  supposons  d'abord  qu'on  cherche 
le  degré  de  la  courbe,  lieu  des  points  de  rencontre  des 
tangentes  menées  aux  coniques  de  la  série  proposée  par 
deux  points  fixes  P,  P',  donnés  dans  leur  plan  commun. 

Menons,  par  le  point  P,  une  droite  quelconque  PL,  et 
soit  n  le  nombre  des  coniques  de  la  série  qui  louchent  PL. 
On  pourra,  par  le  point  P',  mener  2  n  tangeiites  à  ces 
coniques,  lesquelles  couperont  PL  en  2//  points  apparte- 
nant à  la  courbe  cherchée. 
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En  outre,  la  dioiie  PP'  est  elle-même  touchée  par  n 
coniques  de  la  série,  auxquelles  ou  peut  mener  7i  autres 
tangentes  par  le  point  P.  Ces  n  tangentes  coupent  la  tan- 
gente PP'  au  point  P  lui-même,  qui  par  conséquent  est 
un  point  «"'f'';  et  de  même  pour  le  point  P'. 

Ainsi  le  lieu  cherché  possède,  sur  toute  droite  PL,  issue 
du  point  P,  3  n  points,  dont  n  se  confondent  en  un  seul  au 
point  P.  Donc  ce  lieu  est  du  degré  3n. 

Si  les  points  P,  P'  sont  les  deux  points  imaginaires  si- 
tués à  l'infini  sui-  un  cercle,  deux  des  sommets  du  qua- 
drilatère circonscrit  à  chaque  conique  restent  réels;  ce 
sont  les  foyers  de  la  conique*,  ce  qui  démontre  le  théo- 
rème énoncé  ci-dessus. 

Autrement.  SoientU  une  conique  quelconque, n'appar- 
tenant pas  à  la  série  proposée,  et  L  une  tangente  quel- 
conque de  cette  conique.  Il  existe,  dans  la  série,  n  coni- 
ques qui  touchent  L,  et  chacune  de  ces  courbes  a  trois 
autres  tangentes  communes  avec  U,  lesquelles  rencon- 
trent L  en  trois  points.  Donc  la  courbe  cherchée  a  3  n 
points  sur  L,  ce  qui  prouve  qu'elle  est  du  degré  3  n. 

Si  U  se  réduit  à  une  ellipse  infiniment  aplatie,  c'est- 
à-dire  à  un  segment  terminé,  et  que  ce  segment  devienne 
lui-même  le  segment  imaginaire  intercepté  par  un  cercle 
sur  la  droite  située  à  l'infini,  les  points  de  concours  des 
tangentes  communes  à  U  et  aux  coniques  de  la  série  pro- 
posée deviennent  les  foyers  de  ces  courbes  ;  ce  qui  démon- 
tre le  théorème,  quant  au  degré  du  lieu  de  ces  foyers. 

On  conclut  de  là  que  : 

i**  Si  les  coniques  passent  par  quatre  mêmes  points, 
n  =■  2,  et  le  lieu  des  foyers  est  du  sixième  ordre,  avec  deux 
points  doubles  à  l'infini  sur  un  cercle. 

2"  Si  les  coniques  passent  par  trois  mêmes  points  et  tou- 
chent une  dioite  (c'est  le  cas  de  la  question  n"548),  «  =  4» 
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el  le  lieu  est  du  douzième  ordre,  avec  deux  points  quadru- 
ples à  riutlni  sur  un  cercle.  De  même  si  les  coniques 
passent  par  deux  points  et  touchent  deux  droite». 

3°  Si  les  coniques  sont  inscrites  dans  le  même  quadri- 
latère, «  =  1  ;  le  lieu  est  simplement  du  troisième  ortlre. 

4*^  Si  les  coniques  sont  normales  à  quatre  mêmes  droi- 
tes, ?i=  5i\  le  lieu  est  de  Tordre  i53,  avec  deux  points 
multiples  imaginaires  de  Tordre  5i  à  l'infini  sur  un  cercle, 

5°  Si  les  coniques  passent  par  trois  points  et  touchent 
une  courbe  donnée  d'ordre  m,  on  a  n  =  2  m  [m  -I-  i  )  ",  le 
lieu  des  foyers  est  donc  de  l'ordre  6ni{rn-\-  i). 

6°  Si  les  coniques  passent  par  deux  mêmes  points  et 
ont  un  double  contact  avec  une  courbe  de  degré  m,  le  lieu 
des  foyers  est  de  Tordre  3  m  (m —  i)  (m-  H-  3  w  —  8)  ,  et 
ainsi  de  suite. 


EXTRAIT  DllNE  LETTIÎE  DE  M.  LE  l»RiXCE  G.  (iA(iARlN\. 


Odessa  ,  le  —  juillet,  i86o. 

Placeriez-vous  parmi  les  questions  de  votre  journal  le 
problème  suivant  : 

Des  quantités  inconimensiirahles  entrent  dans  un 
calcul  que  Von  doit  effectuer  :  awec  quel  degré  d' approxi- 
mation doit-on  prendre  chacmie   d'elles    pour  que    le 

résultat  soit  exact  à  moins  de  —  ? 

lO" 

Note  du  Rédacteur.  —  Plusieurs  analystes  se  sont  oc- 
cupés do  cette  question.  Voir  Touvragt^  de  ]M  Vieille, 
Théorie  f^ènérale  des  approximations^    in -8,   i852-,   et 
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Nouvelles  Annales,  t.  I,  p.  249;  t.  I\,  p.  ii4,  2i5. 
On  peut  aussi  consulter  avec  fruit  l'ouvrage  de  M.  Mundt 
[Bullelin,  t.  I,  p.  i4)  dont  nous  espérons  entretenir 
nos  lecteurs.  Nous  citerons  encore  une  théorie  de 
M.  Guilloud,  dont  on  m'a  dit  beaucoup  de  bien,  et  une 
autre  récente  de  M.  Bourget,  professeur  de  la  Faculté  de 
Clermont,  et  dont  il  sera  question  au  Bulletin. 


SIR  LA  OWKSTION  478  ET  SON  EXTENSION  AU  TETRAEDRE 

(voir  t.  XIX,  p.  283); 

Par  m.   mention. 


En  m'occupant  des  relations  qui  existent  entre  les 
rayons  des  huit  cercles  tangents  à  trois  autres,  et  ceux 
des  seize  sphères  qui  touchent  quatre  sphères  données, 
j'ai  indiqué  les  relations  suivantes  concernant  le  triangle 
et  le  tétraèdre  : 

(A)  V  (AM^rt')  —  2  y  (Im'.BM  «6  cosa  ,  b)  =  i6T'.M0', 

M  étant  un  point  quelconque  du  plan  d'un  triangle  ABC, 
a,  />,  c  ses  côtés,  T  sa  surface  et  O  le  centre  de  son  cercle 
circonscrit. 

(B)  ^(AM'.A')— 2y  (Âm!bm!aBcosA,b)  =  36V.MÔ", 
M  étant  un  point  quelccuiquc  de  Tcspace,  A,  B,  C,  D  les 


(")  M.  Pi(;con  (  Henri),  élève  du  lycée  de  Strasbourg,  a  envoyé  une  se- 
conde solution  (les  (|ucslions  478  et  553. 
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quatre  faces  du  tétraèdre  ABCD,  V  son  volume  et  O  le 
centre  de  sa  sphère  circonscrite. 

Ce  ne  sont  que  les  relations  de  Goldbach  et  de  Carnot 
transformées. 

Le  théorème  de  M.  Salmon,  démontré  page  283  du 
tome  XIX  de  ce  recueil ,  se  déduit  facilement  de  ces 
relations  :  on  peut  même  l'étendre  au  tétraèdre. 

Lemme.  Étant  donïiés  un  cercle  de  centre  O  et  une 
droite  qui  lui  est  extérieure  ou  tangente,  il  est  toujours 
possible  de  déterminer  deux  points  M,  M'  (se  confondant 
avec  le  point  de  contact,  quand  la  droite  touche  le  cer- 
cle), tels  que 

MÂ'=  2AP.MO. 

A  un  point  quelconque  de  la  circonférence,  AP  sa  dis- 
tance à  la  droite. 

Ce  lemme  subsiste  pour  une  sphère  et  un  plan. 

Alors  a,  )3,  y,  à  désignant  les  dislances  des  sommets 
d'un  triangle  à  une  droite  qui  ne  coupe  point  le  cercle 
circonscrit,  on  aura  : 

AM=7.a.M0, 
B>i  =  2^.M0, 
Cm'=2  7.M0; 

d'où,  par  la  substitution  dans  la  formule  (A), 

2,  «'a-  —  2  >^  ub  cosa  ,b.(x[i=i  4  T'. 


Ensuite  a,  |3,  y,  d  désignant  les  distances  des  sommets 
d'un  tétraèdre  à  un  plan  qui  ne  coupe  point  la  sphère  cir- 


(   f)0  ) 
<:onscrile,  on  aura 

AM  =  2a.  MO, 

BM'=2p.M0, 

cm' =2  7.  MO, 

Dm'i=2<Î.M0; 

tloii,  par  la  suLsiilutiou  dans  la  foriuulc  (B), 

T  A=a=—  2  y  ABcosA,Bap=  9V^ 

On  pourrait  introduire  les  arêtes  dans  cette  relation,  car 

i6AB.cosÀ,B 

=  c'-  {a-  +  a"  -h  ir-  -h  b''  —  c'  —  c")  +  b' b'^ -\-  a- a""  —  c-c" 

—  a'-  //'  —  a'  b\ 

a,  a',  b,  h\  c,  c'  couples  d'arêtes  opposées,  a',  />',  c' par- 
lant du  sommet  B,  a',  è,  c  du  sommet  A,  a,  c,  b'  du  som- 
met B,  etc. 

Il  sera  facile  de  conclure  du  cas  précédent  le  cas  où  la 
droite  et  le  plan  coupent  le  cercle  et  la  sphère,  en  prenant 
une  droite  et  un  plan  parallèles  et  ne  les  coupant  pas. 

Note.  Le  théorème  (p.  63)  attribué  à  M.  Roberls  est 
de  M.  J.  Harcourt  (t.  XIX,  p.  43.9). 


(  9»   ) 


S0LITI0\  DE  LA  QUESTION  5!i5 

(voir  t.  XIX,  p.  464); 

Par  m.  h.  DE  MILLE  VILLE, 

Soldat  au  42''  de  ligne, 

Et  m.   HENGY, 

Maître  répétiteur  au  lycée  de  Sens. 


Soient  aè  la  base  du  triangle  isocèle,  h  sa  hauteur, 
/  la  distance  à  la  base  du  sommet  d'une  parabole  inscrite. 
L'équation  de  cette  parabole,  en  prenant  pour  axes  la 
base  et  la  hauteur  du  triangle,  sera 

l'aire  de  cett*  parabole,  bornée  par  la  base,  est 
S  =  lx 


jib^h  —  l) 

Prenons  la  dérivée  de  la  fonction  S  par  rapport  à  /,  ainsi 
que  la  dérivée  par  rapport  à  x  et  égalons  ces  dérivées  à 

zéro,  on  a 

/i^  x^  h^  .t' 

■^ ~  io.b'[ii  —  iY ^  ^'       ' ~  4T=~(7r^=7]  "  ^' 

Eliminons  x  entre  ces  deux  équations.  La  première 
donne 

et,  par  suite,  on  lire  de  la  seconde 

valeur  qui  correspond  au  maximum  de  l'aire. 


(  9^  ) 
Celte  aire  maximum  esl 

Sm=  -7-  bk. 

4 

Les  coordonnées  des  points  où  la  parabole  est  langenle 

.    ,     ,        .       1  ^h        h 

aux  cotes  du  triausle  sont  =b  -  et  -• 

^  22 

Note  du  Rédacteur.   Il  reste  à  démontrer  que  le  som- 
met de  la  parabole  est  sur  la  hauteur. 


SOLUTION  DE  L\  QUESTION  281 

(  voir  t.  XU,  p.  327  '; 

Par  m.   COMBESCURE, 

Professeur  au  lycée  de  Saint-Etienne. 


Par  un  point  donné  dans  un  plan,  mener  dans  l'espace 
trois  droites  rectangulaires,  de  telle  sorte  qu'en  prenant 
sur  ces  droites,  à  partir  du  point  donné,  des  longueurs 
égales,  les  projections  de  ces  longueurs  sur  le  plan  soient 
dans  des  rapports  donnés. 

Ces  axes  ainsi  déterminés,  tournant  autour  d'une 
droite  fixe  passant  par  le  point  donné,  trouver  les  projec- 
tions de  ces  axes  après  une  rotation  donnée. 

Soient  y,  yj,  y^  les  angles  que  les  droites  cherchées  OX, 
OY,  OZ  font  respectivement  avec  la  normale  oz  au  plan 
de  projection  jox^  dans  lequel  on  a  mené  à  angle  droit 
les  axes  ox,  oj.  Les  trois  droites  étant  rectangulaires,  on 
aura  d'abord 

COS-7  -4-  COS-7,  -f-  cos-'Vï  =  I, 


(  y'>  ) 

et  la  proportionnalité  requise  des  projections  conduira  à 

sin7,  =  m  siny,     sinys  =  «  siny, 

m  et  n  étant  des  nombres  donnés  et  prenant  sur  les 
droites  la  longueur  commune  égale  à  i.  On  déduit  immé- 
diatement de  ces  trois  équations 


sni'7  = 


m'  -\-  n-  -\-  \ 


et  les  deux  dernières  équations  font  connaître  ensuite  y 
et  72. 

En  désignant  par  cp,  <pi,  tp,  les  angles  que  font  des 
projections  avec  ox^  les  formules  connues  qui  expriment 
la  perpendicularité  de  deux  directions  donnent  sur-le- 
cliamp 

ces  ((pi  —  ?)  =  —  COty,  coty, 

cos  (ç  —  'S/.)  = —  cotyjCOty, 

COS(y2 — çpi)  =—  COty.coty.,, 

une  de  ces  relations  étant  la  conséquence  des  deux  autres, 
puisque  la  longitude  initiale  du  système  est  manifeste- 
ment arbitraire. 

Soient  actuellement  X,  Xi,  1^  les  angles  qu'un  axe  fixe 
01  fait  avec  les  trois  droites  dans  la  position  qu'on  vient 
de  déterminer^  F  et  *î>  sa  colatitude  et  sa  longitude  rela- 
tivement au  planj^ox.  Si  l'on  considère  le  triangle  splié- 
rique  XI z  dont  les  côtés  sont  A,  F,  y  et  les  angles  opposés 
(f —  ^5  ^5  Q,  on  en  déduit 

.    ,       sinv  sinfo  —  <I>) 

sin  0  =  — ~ -' 

smX 

Or  quand  on  fait  tourner  le  système  autour  de  01  d'un 
angle  donné  w,  l'angle  9  devient  0±w,  suivant  le  sens 


{  94  ) 
Je  la  rotation,  tandis  que  /  et  F  restent  invariables.  On  a 
donc  après  la  rotation  un  nouveau  triangle  spliérique 
dans  lequel  on  connaît  deux  côtés  X,  F  et  l'angle  compris 
0  zt:  w,  et  d'où  Ton  peut  déduire  par  suite  les  nouvelles 
valeurs  7',  9'  —  0  de  7  et  ç;  —  4>,  ce  qui  détermine  com- 
plètement la  grandeur  et  la  direction  de  la  projection 
de  OX  après  la  rotation.  Il  serait  parfaitement  inutile, 
surtout  au  point  de  vue  de  l'application,  d'exprimer  y'  et 
9'  en  fonction  des  données  immédiates.  On  ferait  un 
calcul  analogue  pour  les  deux  autres  projections  [*). 


THEORËHE  FONi)A^lË\TAL  DE  DESARGUES; 

Par  m.   poudra. 


Soient  une  conique  à  centre  o,  et  une  droite  D  dans  le 
plan  de  la  conique  5  p  est  le  pôle  de  D  relativement  à  la 
conique  5  par  p  on  mène  une  transversale  quelconque  T 
rencontrant  la  droite  D  en  ?;  sur  cette  transversale  on 
prend  deux  points //ore^yi,  /"a  harmoniquement  conjugués 
aux  points  p  et  f,  et  deux  points  variables  Ci,  c\  liés 
harmoniquement  aux  points  ûxes  fi ,  f^ -^  par  c,  on  mène 
une  tangente  à  la  conique-,  soit  m  le  point  de  contact  :  les 
droites  mCi ,  me,  coupent  la  droite  D  en  un  couple  variable 
de  points  formant  une  involution  sur  cette  droite.  Le  dia- 
mètre de  la  conique  passant  parle  milieu  de^i^^  rencontre 
la  droite  D  en  un  point  s ,  qui  est  le  centre  de  cette  invo- 
lution 5  soit  r/la  distance  de  ce  centre  à  un  point  double 


(*)  Ce  problème  est  relatif  à  la  perspective  Farish  (William  )  on  isome- 
trical  perspecfU'P  (Trars.  Cambr.  Soc,  t,  I  ,  1822).  Né  en  1759,  mort  en 
18:^7.     Tm. 


(  95  ) 
do  rinvolulion-,  par  la  droite  D,  menez  un  plan  quelcon- 
(jue  P,  et  dans  ce  plan  élevez  en  s  une  perpendiculaire  st 
égale  à  la  distance  d-,  concevons  un  cône,  ayant  ])Our 
sommet  le  point  t  et  pour  base  la  conique  donnée  5  me- 
nons un  plan  parallèle  à  P,  il  coupera  le  cône  suivant 
une  conique  dont  les  deux  foyers  sont  sur   les  droites 

C'est  de  cette  propriété  que  Desargues  déduit  toutes 
les  propriétés  focales  et  diamétrales  des  coniques. 

Note  du  Rédacteur.  Les  couples  de  points  c, ,  Ca  sont 
aussi  en  involution  sur  la  transversale  T,  et  le  milieu  de 
/i,/^  est  le  centre  de  cette  involution.  Les  points  p  et  t 
sont  deux  points  conjugués  dans  cette  involution.  Le  pôle 
de  la  transversale  T  est  le  point  de  la  droite  D  conjuguée 
au  point  t,  dans  l'involution  sur  cette  droite. 


SOIITION  DE  LA  QIESTION  545 

(voir  t.  XIX,  p.  40i)  ; 

Par  m.  Louis  CREMO^A. 

Professeur  de  géométrie  supérieure  à  l'université  de  Bologne  (*}. 


On  sait  que  la  polaire  réciproque  d'un  cercle,  par  rap- 
port à  un  autre  cercle,  est  une  conique  qui  a  un  foyer  au 
centre  du  cercle  directeur.  D'où  il  suit  que  la  polaire  ré- 
ciproque d'une  conique  donnée  est  un  cercle,  seulement 
si  le  cercle  directeur  a  son  centre  dans  un  foyer  de  la  co- 
nique donnée. 


(*)  Chaire  établie  par  M.  Farini,  et  trois  autres  à  Turin,  Favii;  et  tapies. 
Cette  dernière  par  Garibaldi.     Tm. 


(  9«  ) 
On  a  un  ihëurème  analogue  dans  l'espace.  La  polaire 
réciproque  d'une  surface  de  révolution  du  second  ordre 
donnée,  par  rapport  à  une  sphère,  est  une  surface  du 
second  ordre,  qui  a  un  point  focal  au  centre  de  la  sphère 
directrice.  D'où  il  suit  que  la  polaire  réciproque  d'une 
surface  du  second  ordre  donnée  n'est  une  surface  de  révo- 
lution qu  à  condition  que  le  centre  de  la  sphère  direc- 
trice soit  un  point  focal  de  la  surface  donnée.  C'est-à- 
dire  : 

Les  coniques  focales  ou  excentriques  d'une  surface 
du  second  ordre  sont  le  lieu  du  centre  d'une  sphère  par 
rapport  à  laquelle  la  polaire  réciproque  de  la  surface 
donnée  est  une  surface  de  réi^olution. 


SOLITION  DE  L4  QUESTION  527 

vvoir  t.  XIX,  p   2:i3}i 

Par  mm.  J.  MENTION  et  TRONSENS, 

Elève  du  lycée  de  Douai, 

Et  m.   E.-M.   h***. 


Les  points  de  rencontre  des  hauteurs  des  triangles, 
inscrits  et  circonscrits  au  système  de  deux  circonfé- 
rences, sont  situés  sur  une  circonférence. 

On  a  démontré  (*)  que  la  distance  du  centre  du  cercle 
des  neuf  points  au  centre  du  cercle  inscrit  est  égale  à 

/'•,  R,  r  étant  les  rayons  des  cercles  circonscrit  et 


(*)  Voir  Nouvelles  Annales,  t.  V,  p.  /|0/i. 


(97  ) 
inscrit.  Ainsi  le  centre  du  cercle  des  neuf  points  dé- 
crit une  circonférence.  Or  il  est  au  milieu  de  la  droite 
joignant  le  centre  du  cercle  circonscrit  au  point  de  ren- 
contre des  hauteurs  5  donc  celui-ci  décrira  une  circonfé- 
rence de  rayon  R  —  27*.  .  . . 

Le  centre  de  gravité  décrit  également  une   circonfé- 
rence. 


SOLUTION  DE  U  QUESTION  551 

(voir  t.  XIX.  p.  40i); 

Par  m.  Stanislas  KAMINSKY. 


1.  Lemme.   La  somme  de  deux  carrés  n'est  jamais  de 
la  forme  4  ^  -t-  3 . 

2.  Lemme.   Un  nombre  pair  de  facteurs  de  la  forme 
4/i  -f-  3  donne  \in  produit  de  la  forme  /[n  -h  i- 

Un   nombre  impair  de  facteurs  de  la  forme  4  '^  +  3 
donne  un  produit  de  même  forme. 

3.  Lemme.   La  somme  de  deux  carrés  impairs  est  de  la 
forme  4^^-1-2. 

Théorîbme.  L'équation 

(i)  .r^-h7=c=/?z% 

p  étant  un  nombre  de  la  jorme  4n  H-  3,  est  impossible 
en  nombres  rationnels . 

Démonstration.  Soient 

m  n 

.=  _,,.  =  - 

deux    nombres   fractionnaires    irréductibles  :    on   devra 

\nn.  de  Mathémat.,  t.  XX.  (Mars  18G1.)  "j 


(  y»  ) 

avoir 

H  y  :i  trois  cas, 

i"^  CAS,  q  et  l  impairs  5  alors  ff^ P  est  de  la  forme 
4w  -h  I  (lemme  2),  donc  pq^  l^  est  de  la  forme  4^-1-3; 
par  conséquent  Téqualion  {2)  est  impossible  (Icmme  1). 

2'"  CAS.  q  pair  et  /  impair;  n^P=:pq^l- — m^q^  ; 
équation  impossible,  car  q  étant  pair,  n  est  impair;  donc 
/r/'  est  impair. 

?)''  CAS,   q  pair  et  /  pair;  faisons 

q=z2.''q,,      /=:2*/,      et      ■'<  ^  r ', 

/,   et  qi  sont  impairs;  doue 

OU 

équation  impossible,  car  m^q'^  est  impair. 

Autre  démonstration  diaprés  Lcgendre. 

Si 

p  =.  s^t,     on  pose     ,yz  =:  z' 

et   l'équation  (i)    conserve   la   même   forme;  donc    on 
peut  admettre  que/?  ne  renferme  pas  de  diviseur  carré. 

Soit  donc 

p  =  a,aja3,...  a„; 

les  a  sont  des  nombres  premiers. 

Legcndrc  démontre  ( Théorie  des  nombres,  2"  éd. ,  p,  3 1  ) 
que  ré(juation  (  i  )  n'est  possible  qu'autant  qu'il  existe  un 
nombre  entier  X  qui  satisfasse  à  l'équation 
X'  H-  I  =/?«; 

u  étant  un  nombre  entier,  on  devra  donc  avoii  simulta- 
nénieiil  les  é(|ua lions 


{  yy  ) 

les  II  (Uaiit  des  nombres  entiers-  oi ,   poui  ijuc  ré(|ualiori 

V  -{-  X  =  Ut  lit 
soit  possible,  il  faut  que  l'on  ait 


(—  i)      ^      —  t  =a,v; 

V  nombre  entier  (Théorie  des  nombres,  2.''  édit.,  p.  170). 
Or  p  étant  de  la  forme  4'^ +  3,  il  faut  qti'il  y  ait  un 
nombre  impair  de  a  de  cette  forme  (Icmmc  2)  et  au 
moins  un. 

Soit  donc 

a,  =:  4«  +  3; 
on  devra  avoir 

( —  I  )'""*''  —  I  =  a/  V,      OU      —  2  =  ix,v; 

équation  impossible  ;   donc,  etc. 


MATIIËSUTICAL   IWOMIILY. 

(voir  RuLLETiN,  t.  V,  p.  s). 


Décembre  itiGo,  vol.  III ,  p.  65. 


Les  cinq  questions  suivantes  sont  proposées  aux  Elèves. 
Les  solutions  seront  reçues  jusqu'au  i*^"^  février  1861  et 
les  prix  seront  décernés  et  annoncés  au  mois  de  mars  1861. 

i.  Sur  la  diagonale  AC  du  carré  ABCD,  on  prend 
AE  =  yAC^  démontrer  que  le  quadrilatère  BADE  est 
équivalent  au  carré  de  AE. 

2.  Deux  rovies  dentées  engrènent,  en  tournant  l'une 
sur  l'autre^  la  première  loue  a  m  dents,  désignées  par 
Ht,  «2, .  .  . ,  (■/,„  ;  la  seconde  roue  a  n  dents,   désignées  par 

7' 


(  »«''  ) 

Z/,,  Z»2,...,  h„  ;  7/1  et  //  soiil  premiers  (îiilrc  eux.  Supposons 
que  la  ileni  <?,  touche  la  dent  b^  ^  lorsque  ce  contact  luia 
lieu  une  seconde  fois,  toutes  les  autres  dents  se  seront 
touchées. 

.*î.  Eliminant  op  entre  les  deux  équations 

.r  cos  (  »  -H  a  )  4-  J"  sin  (  (3/  -4-  a  )  =  rt  sin  2  <p, 
y  cos  (  cp  +  a }  +  .r  sin  (  (p  H-  a  )  =  i>.  <7  cos  2  ^, 

démontrer  que  Ion  a 

(a'sina  —  y  cosx)'  +  (  vsinc.  -f-  rcosx)  '  =  (2a)'. 

4.  X,  ^,  2  étant  les  trois  côtés  d'un  triangle,  si  l'on 
a  la  relation 

x'^  -t-  j'  -h  z^  1=  3  m', 

m   étant  constant,  1  aire  maximum  est  ~.  m  . 

4 

O.  Soit  donné  un  système  d'ellipses  par  réquatioii 
ax^  4-  hj^  =:  I  où  a  et  Z>  sont  des  variables  liées  par  la 
relation  a  —  b  =  c -^  c  est  une  constante  donnée.  Démon - 
ii"er({ue  la  trajectoire  dtiimée  par  l'équalinn 

coupe  chaque  ellipse  en  un  point  (x,  j)  sous  un  angle 

dont  la  tangente  est  - 

Remarque.  Nous  n'avons  pas  reçu  les  numéros  de  no- 
vembre 1859  à  novembre  1860  inclusivement  (*). 

[')  On  n'insf-rora  |)as  les  s(jlulions  des  (picblioiis  1  et  «. 


NOTE  SIR  LES  SECTIONS  TOUIQIES; 

Par  m.  a.  CORNU   (*), 

Elève  à  Sainte-Barbe  (classe  de  M.  Gerono). 


On  peut  mener  au  tore  une  infinité  de  plans  tangents 
qui  coupent  la  sui^face  :  toutes  ces  sections,  remarquables 
par  la  variété  de  leur  forme,  jouissent  d'une  propriété 
commune  dont  voici  l'énoncé  : 

La  section  du  tore  par  wi  plan  tancent  est  la  poclaire 
(t  une  conique,  le  pôle  étant  sur  laxe  non  focal. 

L'équation  du  tore  ayant  l'axe  des  z  pour  axe  de  révo- 
lution et  le  centre  du  cercle  méridien  sur  l'axe  des   x  es 

(i)  (y/x^-f-j^— rf)'-+- z-= /^. 

Il  s'agit  d'obtenir  la  forme  la  plus  simple  de  l'équation 
de  la  section. 

La  surface  étant  de  révolution,  il  suffit  de  considérer 
une  série  de  plans  tangents  suivant  un  méridien.  Prenons 
le  méridien  qui  est  dans  le  plan  des  zj. 

Ce  plan  coupe  le  tore  suivant  deux  cercles  égaux  dont 
l'axe  des  y  est  la  ligne  des  rentres.  Il  est  facile  de  voir 


que  tout  plan  tangent  au  tore  suivant  l'un  de  ces  cercles 

(")  Admis  le  8^  à  l'Kcole  Polytechnique  ,  au  coisGO-m-s  de  iSCîo. 


(     »02    ) 

C9l  parallèle   à  l'axe  des  x  et  que  sa  trace   sur  le  plan 
des  zy  est  une  droite  tangente  à  la  circonférence. 

Cette  tangente,  et  par  conséquent  ce  plan  langent,   a 
pour  équation 


(  j  —  d)  =  mz  —  ?•  s//n^  +  i 

(si  l'on  désigne  par  m  la  tangente  trigonométrique  de 
Tangle  que  fait  la  droite  avec  l'axe  des  z). 

Eu  éliminant  z  entre  cette  équation  et  celle  du  tore,  on 
obtient  pour  la  projection  de  la  section  sur  le  plan  zj 

(2)  [v/.r=-r=  — ./J    +  1^-^ -^ J   —  '  • 

Dans  celte  projection  les  dimensions  de  la  figure  sont 
inégalement  altérées;  les  x  se  projettent  en  vraie  gran- 
deur, les  y  sont  multipliés  par  le  cosinus  de  l'angle  que 
forme  le  plan  de  la  courbe  avec  le  plan  des  xy  ;  cet  angle 
est  évidemment  le  complément  de  l'angle  dont  la  tan- 
gente est  m  :  pour  obtenir  la  section  en  vraie  grandeur,  il 

suffirait  de  changer  y  guj  X  sin  arc  lang  m,  c'est-à-dire 

m 
enrX    , 

^  \/m'-h  I 

Mais,  avant  d'opérer  cette  substitution,  il  convient  de 
transporter  l'axe  des  z  parallèlement  à  lui-môme,  de  ma- 
nière qu'il  passe  par  le  point  de  contact;  l'équation  de  la 
section  sera  beaucoup  plus  simple. 

Les  coordonnées  du  point  de  contact  sont 


z,  =  rsm  arc  tami  m. 


> ,  =z  d  —  /  cos  arc  taiigw 


Changeons  donc    )  en  (  )    |    d ]  dan^;  1 


(  i'>3  ) 
lion  (2)  où  z  11011110  pas,  onobliL'iit 


Lv'  *  " — ^f^> .1 

f'  -h  I  -t-  r//j     1  ^ 

v/w-  -h  1         J 


Remplaçant  maintenant  y  par 


/«j 


y////' H-  I 


[v^ 


(  my  -\-  d\Jm'-  -t-  1  —  ^ )' 
af-  -\ • (l 


T  ^  [j-f-/w]  _  ^,^ 


Développant  et  élevant  au  carré  on  trouve,  réduclionâ 
faites  : 

^iiid  ,  X       ,      r  .  dr      ~\ 


^dr 


\i//i'  -h  l 


Comme 

m  =  tany  a 

(a  angle  <lu  plan  tangent  avec  le  plan  des  xz),  on  a 


I 

\/m'  -\-  1 


snia, 


et  par  conséquent 


'*)  L'es  termes  du  quatrième  dejjré  forment  un  lmic  [lailail,  c'est  douv 
une  podaire  de  conique.     Tm 


(  ^o4  ) 

Or,  Téquation  de  la  podaire  d'une  conique 


'^=, 


a-  b- 

l'origine  des  coordonnées  étant  le  pôle,  est 

(x'  + j')'-f-27'.  j.  (^=-f-  y-)  H-j'(j''—  ^')  —  «-^=  =  0. 
Identifions  les  deux  équations  : 

y'  =  2.dsinûc, 
y'-i  —  h'^^^d'  —  4^'"COSa, 

Retranchons  la  seconde  du  carré  de  la  première,  il 
vient 

6-  =  4^cosx  [r —  rfcosa). 

On  a  donc  les  deux  axes  de  la  conique  ;  la  distance  du 
pôle  j^'  situé  sur  Taxe  b  au  centre  de  la  courbe  est 

2rfsinx. 

Ainsi  toute  section  torique  par  un  plan  tangent  est  la 
podaire  d'une  conique,  le  pôle  étant  situé  sur  l'axe  non 
focal. 

Nous  allons  voir  que  la  réciproque  est  aussi  générale. 

En  effet,  on  a 

valeur  toujours  réelle   si    n'^h.  Divisant j'  par  a'-,  on 
trouve 

tang  a        ly' 


(  ïo5  ) 
Or  tang  «  sera  toujours  réel,  car  on  a 


r             2  r 
sma='--  = — 


d  y/c2  _^  yl2 

Il  est  facile  de  voir  que^  pour  obtenir  toutes  les  sections, 

il  suflSt  de  faire  varier  a  de  o  à  — 

?, 

D'où  l'on  conclutque  a*  sera  toujours  positif,  mais  queZ>' 
ne  sera  positif  que  quand  on  aura 

cosa  <C-,-> 
a 

c'est-à-dire  que  la  section  sera  la  podaire  d'une  ellipse 
tant  que  l'inclinaison  du  plan  tangent  sur  le  plan  des  xz 

sera  plus  grande  que  arc  cos  — 

Au  delà,  la  section  sera  la  podaire  d'une  hyperbole. 
L'inclinaison  limite  correspond  au  cas  où  le  plan  tangent 
passe  par  le  centre,  comme  on  peut  le  voir  facilement. 

Sans  entrer  dans  la  discussion  des  courbes,  qui  d'ail- 
leurs est  extrêmement  simple,  nous  aurons  une  idée  de 
leur  forme  en  donnant  à  a  difTérenlcs  valeurs. 

a  =  o.  Le  plan  tangent  est  parallèle  à  l'axe.  L'équa- 
tion (3)  devient 

(jc^  + j  =  )=  +  4<^/'(^^  —  r)  —  4^/--^'=o, 

équation  d'une  courbe  passant  par  l'origine. 
C'est  la  podaire  d'une  hyperbole  si  d~^  /•,  car 

le  pôle  est  au  centre.  Le  système  des  tangentes  à  l'origine 
est 

y 


(  «'^(>  ) 

l.a  (ouiIk' (l('\  iciil  une  Iciuniscalo  de  noriioulli  pour 
(1=2  r, 
l'hyperbole  est  équilatèrc*,  car 

\  a-  =.  ^clr  r=:  8r-, 

Si  fi<^T.j  la  seclion  sera  toujours  une  podaircd'clli[)sc. 
Supposons  que  le  plan   tangent   se  meuve  de  manière 

que  a  augmente  de  o"  a  arc  cos  — 

La  seclion  sera  une  podaire  d'hyperbole,dont  l'axe  focal 
<r  varie  de  4^^'"  à  4''"i  dont  l'axe  imaginaire  b"-  varie  de 
/l(l[r —  d)  à  o. 

Le  pôle  d'ailleurs  s'éloigne  du  centre  jusqu'à  la  dislance 

2  d  sin  arc  cos  -  =  2  \J  d-  —  r^, 
d 

Quand  le  plan  passe  par  le  centre,  l'hyperbole  podaire 
de  la  section  s'est  réduite  à  ses  deux  sommets,  la  podaire 
devient  un  système  de  deux  circonférences;  en  elFet,  l'é- 
qualiou  est  le  produit  des  deux  facteurs 


.r'  +  jM-  ?■)'  \/d- —  /-■  —  irx  =  o, 


.r'  +  >  ■  -f-  -yj  \^d-  —  r-  -f  ■?.  ri:  =.  o. 

Elles  sont  symélri<iuenu'nt  placées  par  ra])port  à  Taxe 
des  X  passant  par  l'origine;  les  coordonnées  des  centres 
sont 


r,  =  —  \jd'  —  /   ; 
le  rayon  csl  d()nr 

^ITd-  ~  /^)  +  r  —  d 


(  ï«7  ) 
C'est  la  section  découverte  par  M.  Yvon  Villarceau. 
Si  le  plan  langent  continue  à  se  mouvoir  jusqu'à  ce  que 

a  =  -îles  sections  sont  des  podaires  d'ellipses  dont  l'axe 

focal  a-  varie  de  4'"  à  o  ;  dont  l'axe  i"  varie  de  o  à  ;-, 
puis  revient  à  o. 

La  distance  du  pôle  au  centre  de  Tellipsc  augmente  et 
converge  vers  2  J. 

Pour  a  =  -  »  l'ellipse  se  réduit  à  un  point,  la  section 

devient  un  système  de  deux  cercles  qui  coïncident  :  en 
cllet,  l'équation  est  un  carré  parfait  : 

(  j;-  -f-  y-  -f-  5  dj  y=.0, 

cercle  tangent  à  l'axe  des  x  à  l'origine  et  dont  le  rayon 
est  d. 

Jamais  la  section  n'est  une  podaire  de  cercle  dont  le 
pôle  est  en  dehors  du  centre,  c'est-à-direqu'on  n'obtient 
jamais  de  conchoïde  de  cercle  ni  (Tépicycloïde-  car  a' 
ne  peut  pas  devenir  égal  à  Z»",  excepté  pour  o  =  b  =  o. 

Il  y  a  cependant  une  section  curieuse  quand  le  plan 
est  tangent  à  l'extrémité  de  l'ombilic  du  tore  lorsque 
d<^r;  la  courbe  de  section  présente  alors  un  point  de 
rebroussement  de  première  espèce.  C'est  une  podaire 
d'ellipse  dont  le  pôle  est  au  sommet  du  petit  axe. 
C'est  la  podaire  elliptique  correspondante  à  la  podaire 
circulaire  nommée  conchoïde  de  cercle  ou  limaçon  de 
Pascal. 

liemarquc.  Toutes  ces  courbes  ont  pour  diamètre  cur- 
viligne, divisant  en  parties  égales  les  cordes  passant  par 
l'origine,  un  cercle  dont  le  rayon  est  r/sin  a  :  en  ellet, 
transformons  les  coordonnées  rectiligncs  en  cooidonnccs 


(   'o8  ) 
polaires,  et  divisons  par  p", 

p'  H-  4  ^p  sin  a  sin  M  +  4  [  ''^"  —  dr  cosv.  ]  si  n-  w  —  4  ^''  ^'^s  a  cos'  w  =  o , 


p=  —  2ffsinasinw  itl  V 

C.     Q.    F.    T>. 


SOMMATION  DE  SÉRIES  INFINIES; 

D'aprks  m.   SCHLOMItCH. 


(Zeitschrift,  5*^  année,  page  i33,  mars  i86o.) 


1.  Soit 

^,    >        •'•  ^  -^ 

/(^)  =  77=-.  +  ^.  +  3;:r.  +  •  •  •  • 

f  {x)  est  une  fonction  inconnue,  mais  qui  a  une  valeur 
connue  pour  x  =  o,  valeur  qui  n'est  pas  nulle,  comme 
semble  l'indiquer  le  développement  que  la  décomposition 
suivante  met  en  évidence 

Posant 

a:  =  O, 

on  obtient 

/(o)=o.a5, 

expression  indéterminée;  on  la  détermine  ainsi. 
On  a 

X  X  X 


(  »«9  ) 
donc 


i  i\  OC  OC  00  oc 

=/{-^)  \^'-^)  =7^ ""^^-"^3^"' 4^ 


d'où 

1^     f  i  I  I  I  \ 

Faisons 

on  trouve 

^,   -,  I      /i        i        I        1 

^     '  log2   \l  2  3  4 

Ainsi,  dans  le  cas  actuel, 

o.oo  =  I. 

2. 

I  I 

sin  -  X       sin  -  ^ 
,    ,       sin^r  2  6 

o[x)  = -H 1 — — j 

i  \      /  ji  2X  3-^ 

il  s'agit  de  trouver  la  valeur  de  (p  ( o) . 

Si  X  désigne  un  arc  du  premier  quadrant,  on  a  l'inéga- 
lité 

X  ">  sinjT  ^  X  —  -T  a:'. 
o 

Remplaçant  les  sinus  par  les  arcs,  on  a 

^         ;r  XX  1        /    I  £ 

<p.r"> -j 1- h...  —  TrarM 1 h.. 


(    ^^o   ) 


l'usanl 


ces  iK'iix  séries  s'approclient  do  l'unilé. 
Donc 

(p(o)  =  o. 

3. 


■)  = 


X  X 

H-  :      .    .     ...  +  •  .  • , 


'?^'*''         {i  +  xf    '    (i-H2.r)'    '    {i  +  3xy 
séiio  convergente  pour  toute  valeur  positive  de  .r  ; 


<SX  =  X 


-+-/- 


[\  -h  xy       (i  4-  2a;)'-' 


Faisant 


on  a 


cp  (o)  =  0.00  valeur  indéterminée, 


[x)  —  (j>  {2.x)  = 


(l  —  .r^)         (H-2x]-'         (H-3x)' 

-{'r+fxY^'-- 


donc 


( H- af  ( I H- 2 x)^        ( iH-  3 j;]^ (1  +  4 x)-' 
cp.r>cp(2j:), 

¥(0  =  ^  +^  -^  7^  +  -  •  •  =  ".^44934, 

>nc 

?  (o)>o,G44()34. 

Ainsi  .r  décroissaiil.,  ç^  (x  )  auynienlc. 


+  ...; 


(  "•  ) 


QIESTIONS. 


36(3.  Soil  D"  tangcp  la  dérivée  d'oi\lr<3  n  de  taiig^p,  on  a 
l'équalion  symbolique 

D"  tangY  =  (D'-hD'')"-', 

c'est-à-dire 

in  —  \)  [n  —  2) 

D"-'  D"  +  (  rt  —  I   D"-'  D'  +  ^^ — '  D"-'  D-' 

•  1.2 

ou 

0"=  tang^. 

Lorsque  /i  =  i ,  le  dernier  lei-me  doit  être  pris  =:  i  ;  alors 
D' tango  =  tang'ç  +  i . 

507.  Quelle  est  la  probabilité  que  l'angle  aigu  formé 
par  deux  grands  cereles  tracés  au  hasard  sur  une  sphère 
sera  compris  entre  ni  degrés  et  n  degrés? 

568.  Construire,  sans  admettre  aucun  ^o5?w/rtZMm  re- 
latif aux  parallèles,  un  trapèze  tel,  que  les  milieux  des 
deux  côtés  et  les  milieux  des  diagonales  soient  sur  une 
même  droite  parallèle  aux  bases,  et  que  chaque  diago- 
nale fasse  avec  cette  droite  et  la  plus  petite  base  des 
angles  alternes-internes  égaux  entre  eux. 

(LiONNET,  professeur.) 

569.  ABD  est  un  triangle  rectangle  en  B5  sur  AB 
comme  diamètre  une  circonférence  décrite  rencontre  AD 
en  E5  si  AE=:BD,  alors  AE  est  égal  au  quadrant  de  la 
circonférence  à  un  millième  du  rayon  près. 

(A.  S.  Herschel.  ) 

570.  Deux  ellipses  honiofocales  sont  l'une  inscrite  à 


(  »Ï2  ) 

un  triangle  el  l'autre  circonscrite  au  même  triangle;  on 
a  la  relation  suivante  entre  les  demi  grands  axes  et  Tex- 
cen  tri  cité 

a»  —  ^OL^à^  +6  a'rt'o;-  —  ^ot^a'^c''  +  a*  c'  =  o. 

(Mention.) 
571. 

on  a 

00 

On  prend  pour  p  tous  les  nombres  entiers  positifs  de  i 
à  00  .  Faisant 

on  a 

y— ^=ï-iog(2)^ 

(EuLER.) 

572. 

/      I  r  I  I  \ 

log2  =4     r  +  ^-^ 1 1 ^ — 7 — p  +...  )• 

"  \i.2.3      5.0.7       9.IO.II       ii.i4i5  / 

(EuLER.) 

573.  Soit  la  fraction  continue  , 

I 


y//î  =  «  -4- 


I 

2C 


b  +  sjn 
Faisons 


(  ii;i  ) 


MN  =  //. 


57-4.  Dans  le  pcntaèdro  AnCA'lVC,  ABC,  A'IVC 
sont  deux  faces  li'\angu]a\res  parallèles  ;  les  faces  ABA'B', 
ACA'C  sont  deux  faces  quadrilatères  planes-  la  cin- 
quième face  BCJ3'  C  est  un  paraboloïde  décrit  par  la 
droite  B'C  se  mouvant  sur  les  directrices  BB',  CC  paral- 
lèlement aux  plans  ABC,  A'B'  C  On  a  : 

Volume  du  pentaèdre  égale 

^//sinBACrAB(AC+^A'C'|  +  A'B'  /^A' C -h  -  ACjl  ; 

A z=  distance  des  faces  ABC,  A'B'C.     (Mascheroni.) 
575.   Soient 

.r-         r-         z' 
n'        ()-        c' 

l.r  -+-  m  y  -+-  nz  =  o , 

les  équations  d'une  ellipse  dans  l'espace  ;  les  axes  prin- 
cipaux de  celte  ellipse  sont  les  racines  de  l'équation 

r-  a^  m^  b-  11^  c' 


[Sedley  Taylor.) 


PROPRIÉTÉS  SEGMENTAIRES  «E  L'HYPERBOLE 

rapportée  à  ses  asymptotes  ou  à  des  axes  parallèles  aux  asymptotes. 


Rappelons  quelques  définitions  et  quelques  principes 
dé|f\  énoncés. 

Ann.  de   Malhcmni.  ,  l.  \X    ;  Mars  ibGl.)  8 


("4) 

1.  Poiiits-fdcinos .  (le  sotit  tics  |)t>iuls  situés  sur  une 
droite  l't  tloul  les  distanceo  à  im  point  fixe,  aussi  sur 
i:etle  droite,  représentent  les  racines  d'une  équation,  ou 
[leuvenlles  représenter.  Les  points-racines  îimlliples  cor- 
respondent  à  des  racines  égales. 

2.  Segment,  intervalle  entre  deux  points-racines. 

3.  Points  analytiques  conjugués^  points-racines  ima- 
ginaires correspondant  à  des  racines  imaginaires  conju- 
guées; le  segment  compris  entre  deux  points  analytiques 
est  réel. 

4.  Produit  scgmenldii e i  un  produit  de  segments  où 
eliaquc  racine  ne  se  présente  qii  une  fois. 

Chaque  segment  renfermant  deux  racines^  il  s'ensuit 
(|ue  dans  un  produit  segmentairc  il  y  a  deux  fois  autant 
de  racines  que  de  segments. 

o.  Rapport  segnientairc  :  c'est  le  rapport  entre  deux 
produits  segmentaires  renfermant  chacun  les  mêmes  ra- 
cines différemment  combinées. 

Le  nombre  des  segments  dans  chaque  produit  donne  le 
qnnnlième  du  rapport^  ainsi  il  y  a  des  rapports  doubles, 
triples,  etc. 

Lorsqu'un  point-racine  est  à  l'infini,  il  y  a  dans  les 
deux  termes  du  rapport  un  segment  infini,  qu'on  peut 
supprimer;  le  quantième  s'abaisse  d'une  unité  5  le  rapport 
tjouble  devient  simple,  etc. 

0.  Rapport  J'asciculaire  :  si  d'un  \)o\ni  fixe  on  mène 
d(îs  droites  à  tous  les  points-racines  qui  entrent  dans  un 
rapport  segmentai re,  on  obtient  autant  de  liiangles  qu'il 
y  a  de  segments;  triangles  de  même  hauteur;  remplaçant 
donc  les  segments  pris  pour  bases  par  les  aires  de  ces 
triangles  cl  les  aires  par  h;  produit  des  deux  autres  côtés 
et  par  le  sinus  de  1  angle  ([u'ils  comprennent,  le  rapport 
segmenlaire  sera  r(;mpla<n''  par  un  rapport  entre  des  sinus 


(  ii5  ) 
c!;al  au  lappoit  scynu^ilaiic.  Lu  rappoi  l  tiilic  \rs  sinus  est 
uu  va\)^oi  ifasciciilnire. 

7.  Corollaire.  Les  rapports  segraentaires  sonl  projec- 
tifs.  Soient  a^,  a^,,  a^^  .  .  .  ,  un  système  de  points-racines, 
qu'on  les  projette  sur  un  plan  en  b^,  b^,  Z»3, ...  ;  un  rap- 
port segmentaire  formé  avec  les  a  est  égal  au  rapport  seg- 
mentaire  analogue  formé  avec  les  b. 

Les  rapports  fasciculaires  sont  aussi  projec tifs. 

Ces  deux  principes  sont  d'une  extrême  fccoudité  et 
permettent  de  transporter  des  propriétés  segmentaires 
d'une  figure  dans  la  figure  projetée,  ou,  comme  s'exprime 
Newton  dans  son  Ombre,  par  exemple,  du  cercle  dans  les 
trois  autres  coniques,  etc. 

8.  Système  réciproque  des  points-racmcs  :  lorsque  les 
racines  peuvent  se  partager  en  couples  tels,  que  dans  cha- 
que couple  le  produit  de  deux  racines  soit  constant,  le 
système  des  points-racines  est  dit  réciproque. 

Desargues,  qui  le  premier  a  considéré  ce  système,  la 
surnommé  en  involutioii ,  parce  qu  en  effet  une  moitié 
renferme  l'autre  moitié. 

9.  Soit 
alors 

T-i  X^  X^  X i 

de  là  on  conclut  :  si  dans  un  produit  segmentaire  on  rem- 
place chaque  racine  par  sa  réciproque,  ce  second  produit 
est  égal  au  premier  divisé  par  le  produit  des  racines 5  les 
deux  produits  sont  de  mêmes  signes  si  le  quantième  est 
pair,  et  de  signes  opposés  si  le  quantième  est  impair. 

10.  Corollaire.    Si   flans   un    rappoit  segmentaire  on 

8. 


(  '>^>  ) 

lemplai'i-  c  Ikkjuc  lariuc  par  sa  rrti[>iut{ut',  »'f  siu^ouJ  rap- 
port csl  i'i;nl  au  iMcniicr. 

Los  applications  an  systrmc  de  poinls-rat  iiies  en  invo- 
In  lion  sont  in  lui  li  vos. 

I  I  Soient  une  hyperbole  de  ecnlre  O  et  rapportée  ;i 
ses  asymptotes,  OP  l'abscisse  et  PM  rordonnée  d'un 
point  M  de  l'hyperbole;  portons  PM  sur  Taxe  des  ab- 
scisses de  O  en  P, ,  le  produit  OPi.  OP  c^sl  constant;  con- 
sé(|nennnent  les  couples  de  points  P,  P,  forment  un  sys- 
tème en  involution;  au  centre  O  correspond  un  point  situé 
à  linlini  soit  à  droite,  soit  à  gauche;  les  deux  nappes 
donnent  le  même  système  en  involution  ;  carxv= — x' — ^j 
vL  le  centre  appartient  à  la  fois  aux  deux  systèmes  et  les 
sépare  ;  aux  sommets  les  abscisses  sont  égales  aux  ordon- 
nées; alors  le  point  P  coïncide  avec  l*,  ;  ce  sont  les  deux 
points  donhies  situés  à  égale  distance  du  centre,  la  dis- 
lance d'un  point  double  au  centre  se  nomme  la  moyenne 
(i;éomélri<|ue)  de  l'involution. 

1*2.  Soient  rt,  .r,  /,  /'  quatre  points-racines;  n  et  A 
-ont  fixes  et  x  et  y  sont  variables  ;  supposons  fjue  le  rap- 
port segmentai r(*  doithh-  soit  égal  à  la  conslanic  r:  ou 
aura 

(  J  —  ■'■)  (  /^  —  ^  )  =  ^  (•»•  —  ^'  H  /•'  —  J)  i 

posons 

a  — h 

--  =  /^' 
ou  au la 

(|ui  représente  une  hyperbole  rapportée  à  des  axes  paral- 
lèles aux  asymptotes  et  vice  vcvsd,  uiu*  telle  hyperbole 
K'présenle  un  couple  (h;  points  variables  formant  avet- 
deux  points  (Ixes  un  rapport  segmenlaire  doid)l«",  con- 
stant, I  abscisse  du  ccnli»'  est  a  -\-  f)  et  l'ordonnée  b  —  /-> 


■(  1^7  ) 
Si  1  (»ti  i.ippojtc  cflli:  liyporixilc  à  bcs  asym|)lulL;>,   ou 
oblioiil 

•^j  =  i^'  —/'y\"  +  /■'.■> 

les  poiiils  sontdistribués  sur  le  second  axe  (lesxcomme  sui' 
le  premier,  maison  voit  qu'ils  soûl  eu  involulion  relalive- 
ment  au  centre.  Donc,  lorsqu'un  couple  de  points  varia- 
bles forme  un  rapport  segment  ai  rer/ou/j/e  toujours  le  même, 
avec  deux  points  fixes,  ces  points  forment  un  système  en 
ùwoliition,  et  réciprofjuemeut  tout  système  en  involution 
peut  èlre  produit  par  un  tel  système  de  quatre  points. 

13.  Un  système  de  points  en  involulion  est  projcctij, 
car  il  peut  être  engendré  par  des  rapports  scgmentairos 
constants  qui  soient  projeclifs  (^  7). 

Les  points  doubles  restent  tels  en  projection,  mais  non  l( 
centre  d'involution*,  car  le  centre  de  la  perspective  d'une 
conique  n'est  pas  la  perspective  du  centre-,  mais  ayant  les 
deux  points  doubles,  le  milieu  de  leur  intervalle  donne 
le  centre  d'involutioJi.  D'après  ce  principe  on  transporte 
les  propriétés  involutives  d'une  figun^  dans  sa  perspective. 

Dans  un  système  en  involution  tous  les  cercles  décrits 
sur  l'intervalle  des  deux  points  conjugués,  comme  dia 
mètre,  ont  même  ax(;  radical,    et  il  |)asse  parle  cenlie 
d'involution. 

11.  Soit 

A  y  +  Bay  -+-  Cv'  -h  T>  y  4-  E.r  -+-  F  =  o 

l'équation  dune  conique  ;   le    coellicienl  B  variant  scuK 

toutes  les  coniques  passent  par  les  mêmes  quatre  points 

^ixes  situés  sur   les   axes.   Une   parallèle    à    Taxe  des  a' 

coupe  ces  coniques  en  un  systèniL'  de  couples  eu  involution; 

car  )  étant  constant,  le  produit  des  abscisses  dans  cba([uc 

,        ,  A.>  =  -K  Dr  -h  F  , 

'ouplcest  — ,  par  coiisequenl,  !<•  piotiuit  esï 


(.18) 
conslanl.  Lorsque  la  transversale  rencontre  les  Jeux  axes, 
passant  par  les  points  fixes,  on  peut  mettre  la  figure  en  per- 
spective de  telle  sorte  que  la  transversale  devienne  paral- 
lèle à  l'un  des  axes  ;  donc  le  théorème  subsiste  pour  une 
transversale  quelconque  (§  13). 

Ce  théorème  est  de  Desargues  -,  il  a  démontré  le  pre- 
mier que  les  s\x  points  d'intersection  des  côtés  et  des  dia- 
gonales d'un  quadrilatère,  ou  bieu  des  côtés  d'un  quadri- 
latère et  d'une  conique  circonscrite,  par  une  transver- 
sale, sont  en  involution.  Sturm  a  généralisé  le  théorème. 

15.  Un  rapport  segmentaire  de  quantième  quelconque 
étant  donné,  si  deux  racines  seulement  sont  inconnues, 
elles  représentent  les  coordonnées  d'une  hyperbole,  rap- 
portée à  ses  asymptotes. 

16.  Le  rapport  segmentaire  binaire  égal  à  i  se  ren- 
contre dans  les  accords  musicaux  :  aussi  les  Grecs  ont-ils 
donné  le  nom  d'harmonique  à  ce  rapport.  D'après  des 
considérations  algébriques  de  position,  jNL  Chasles  donne 
ce  nom  au  rapport  égal  à  —  i ,  et  nomme  anharmonîque 
tout  rapport  qui  n'est  pas  égal  à  — i.  Cette  dernière 
expression  est  adoptée  en  France ,  en  Angleterre,  en 
Italie,  mais  pas  en  Allemagne. 


DEMOIVSTRATION  SIMPLE 

d'uu  Ihcori'uic  de  Newton  sur  les  coniques  inscriles  à  un  quadrilatère^ 
Par  m.   VANNSON. 


Le  lieu  des  centres  des  coniques  inscrites  à  un  quadri- 
latère «'st  une  ligne  dioile  joignant  les  milieux  des  trois 
diigftnalcb.  La  démonstration  de  M,  Iniot  e^l  fondée  sin' 


(ii9) 
les  polaires  rcci[)roqucs  ([uc  hcaucoiip  d'élèves  ne  possè- 
dent pas.  Celle-ci  est  direcle  et  me  paraît  courte. 

Je  prends  pour  axes  deux  diagonales  AOA',  BOB'  du 
»|uadrilalère.  Soient  a,  a'  les  abscisses  des  sommets  A,  A  ; 
6,  h'  les  ordonnées  de  B  et  B'.  Soient  COC,  DOD'  les 
points  de  contact  d'une  des  courbes,  les  quatre  droites 
partant  de  O  forment  un  faisceau  harmonique  (  Nouvelles 
Annales^  i858,  p.  221).  Si  donc  je  représente  OC  par 
l'équation 

y  =  "t-^ , 
la  droite  DD'  aura  pour  équation 


Cela  posé,  les  coordonnées  de  C  seront 


a()  mal) 


■>    y 


h  -f-  ma  b  H-  ma  ' 

celles  du  point  D  sont 

ab'  —  mab' 

h   —  ma  o   —  ma 

je  joins  par  une  droite  le  point  A  au  milieu  de  CD  ;  cetic 
droite  qui  contient  le  centre  aura,  réduction  faite,  pour 
équation 

y  m  [b  -\-  b' ) 

X  —  a        b'  —  b  —  2<7W 

celle  qui  joint  A'  au  milieu  de  CD'  s'en  déduit  en  chan- 
geant a  en  a' ;  b  en  A'  et  réciproquement,  ce  qui  donne 

y       _      m[b  +  b') 
X  —  fi'       b  —  b'  —  la'  m  ' 


(    I20    ) 

éliminant  m,  il  vient 


c'est-à-dire  une  ligne  droite. 


REMARQUE  SUR  LA  QUESTION  412 

rvolr  t.  XVI,  p.  450); 

Par  m,  TARDY, 

t)îrecteur  des  études  à  l'Ecole  de  la  Marine  à  Gênes. 


Les  formules  dont  on  demande  la  démonstration  dans 
la  question  proposée  par  M.  Michael  Roberts  ne  soilt 
autre  cliose  que  les  coefficients  du  troisième  et  quatrième 
terme  de  l'équation  aux  carrés  des  différences  des  racines 
de  l'équation 

{a,b,c,...){x,  i)"  =  o. 

Ces  coefficients  ont  été  calculés  d'une  manière  nouvelle 
par  M.  Brioschi  dans  un  important  Mémoire  dans  le  t.  VI 
des  Annaliàe^l.  Tortolini. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  faire  une  déclaration. 

Dans  la  solution  de  la  question  141  publiée  dans  le 
t.  XIII  des  Nouv^elles  Annales^  j'avais  fait,  en  passant, 
l'observation  qu'un  énoncé  de  Fourier  n'était  pas  exact. 
Depuis  j'ai  connu  que  celte  méprise  écliappée  au  célèbre 
géomètre  avait  été  signalée  par  M.  Mainardi  dans  un 
Mémoire  sur  la  théorie  des  équations,  imprimé  à  Pavie 
en  i833  [lUcerche  siil/n  dotlrina  dalle  cquazioiu)  et 
par  M.  Stern  dans  le  t.  IX  du  Journal  de  Ci  elle.  Je  dois 
celte  dei  iiièic  iiidii  alinn  à  mon  illustre  ami  M.  15cm. 


(  ,:.I  ) 

M.  Maiuardi  donne  aussi  dans  son  Mémoirt;  un  piocédc 
{)Our  calculer  les  coefficients  de  récjualion  aux  carrés  des 
différences. 


SOLUTION  DE  14  QUESTION  48S 

[voir  t.  XIX,  p.  11  (*)l, 

Par  m.  Léon  AUTIÉ, 

Elève  du  lycée  Louis-le-Giaiid. 


Nous  conservons  la  même  figure. 
Notations. 
AO  =  r,     OD  =  a',     DC  =  r,     AB  =  rt, 

Cône  ABD  =  -  7r«=  (r  +  x)  ; 

Cône  tronque  ABCD  zzz  -^^  -n  [r  -\~  x]  [tr  -\-  aj  -\-  /■  )  ; 

Segment  sphérique  ACD  =^  -.  tz  [r  -\-  x)\'ày''  -\-  {r  -\-  .i-y  \] 
Vol.  mixtiligne  ABC  =  vol.  ABCD  — vol.  ACD 

=  -^t:  [r  -\-  x)\_'2.a-  -\-  lay  — j^  —  (/•  +  >r)^] 

=  -7r«'  ( /• -+-  J.' )  H-  77  TT  (r-[-,r)[2rtV  —  j'  —  [r  -\-  x)"]. 


La   tangente  de  Tangle  que  la  tangeule  en   C   fait   avec 

lé 

a  y  z=.  r[r  -\-  x). 


l'axe  des  a:,  donne  cette  égalité 


y       r[r  -\-  x ) 
Substituant,  on  a 

Vol.  uuxtiliync  ABC=  vol.  ABD. 

(*)  La  solulioii  doniR'C  cii  cet  endroit  est  laulivo. 


(     122    ) 

La   soluiiou  Je  la  quostion  484  csi  une  couséquciici' 
immédiate  de  celle-ci. 


SOLITION  DE  LA  QIESTION  513 

(voir  t.  XIX,  p.  3G1); 

Par  m.  J.  DE  VIRIEU, 

Répétiteur  à  Lyon  (institution  Poncin). 


4.  X,  y  désignant  des  inconnues^  a,  h,  c,  r/ des  quan- 
tités connues  liées  entre  elles  par  les  relations 

(I)  a-^-b  —  i\      a  —  b  =  fP, 

le  système 

(  A)  (IX  —  /;/  =  .r'  — j- ,      hx  -h  ay  =:  4  -^Z 

a  les  quatre  solutions  suivantes 

X  =  ^  [(c  4-  d){ic'  —  3r/f  4-  2rf')  —  cd{c  —  d)  sjT~i\ , 


x  =  ~[{c-\-  d){2c'  —  3dc  -+-  2d-')  H-  cd(r  —  d)  v/3~^], 

-r  =  )(c  -4-  d){c'  +  d'), 
4 


ou     /■  =  \/ —  I . 
y  —  ^[[c  —  d){ic   -f-  Zdc  4-  id')  -f-  cd{c  -^  r/)  slZ~i] , 
)-=:l[(r~r/)(2(;-'  -f-  3r/r  i-  ^.d')  —  cd  [c -\-  d)  s{J7i\, 
y==^j[c-  d)(r^  +  d'}. 


(  1-^3  ) 

2.  En  supposant  trahord  qu'aucune  des  ijuaulilés  «,  h 
ne  soit  nullc^  la  valeur  (|ui  annule  4}  —  ^'  'i*-  peut  faire 
partie  d'une  solution  du  système  A;  ce  dernier  est  donc 
éc[uivalent  au  suivant  : 

/^j—b' 


^y-h 


{a^-b[ky-b)\ 


■■       -[«  +  (4;- _/,)][« -(4/ -M] 


(4/-^ 

ou  bien 

ay 


4r-^ 

y[[^y-b){a^-b{l^y-h]\ 

=  j'[«  +  (4r-M]l'^-(4r-/^)J, 

ce  qui  donne  la  solution  j=o,  x  =  o.  11  reste  à  résoudre 
le  système 

^'^y-b)\a''--b[[^Y~b)\=yla-^{[^y  -b)\{a-{[^y  ~h)\ 

~  ^y—  b'' 

qu'on  remplace  par  le  suivant 

z-\-b  a  z-{-  b  ,        •>£•.,•>-  ni 

4  4s 

et  enfin,  en  posant  z  =  u  -{-  b,  par 

/    lû  +  3(n'^  —  b")  u -{- 2b  {a' —  b'):=o, 

(B)  I  y=^\{u-i-2b), 

a  II  -^  2  b 


{ '^-i  ) 

3.   On  a  iclenlif|uoineni 

«=-+-  3(r/-  —  0')u+  ?.b{tr—  h') 
=  {u  -f-  b)  {ir —  /;«-+-  3/7-  —  2.b')  —  tr  h  \ 

donc,  pour  les  valeurs  de  u  racines  de  l'équalion  du  lioi 
siènic  degré  du  syslèiue  (B), 

r  ir — -iw-f-Srt-  —  ib'^- 


ri-h  b  a'  b 

«4-_2i  __{u-h2.b){ir  —bu-i-  3ir  —  lb-) 
u-h  b   ~  a-b 

_  [»'  -t-  3(«^  —  /;')  u  +  ib{a^—  b')]  +  [bu'—  b'u  +  4  ba'  -  -./r ] 
u  '■  —  bu  H-  4  n^  —  2  Z>' 


TjO  système  (B)  est  donc  remplacé  par  le  suivant 

II}  -h  3  ( rt '  —  b-)  li  -t-  ib  {(i'  --■  /i-  )  =  f) , 

(C)  {       .r  =  ^(«^2M, 

I    lu^  —  bu  -\-  (\n^  —  7.b-\ 

^■  =  4l ^ .)• 

•i.   Ou  sait  que  les  racines  de 

«'^  +  3/^c  4-  2(/  =  o 

se  déduisent  de  la  formule 

en  leniplacant  successivement  y.  par  (liai  une  des  lacinc.'^ 
rul»i((ues  rie  1  niiilé  pnt,iii\c,   l/.ij)plH  ali<>ii   de   <elle  foi- 


(,.5  ) 
iiiiiK   à  la  tl<'niière  l'qualioii  cii  ti  duiuu.' 


^n 


Il  rrr   'ji  %/ —  (>  [a'  —   b')  +  \/ -^  0'  (,/"  •—  /;')  '  -(-   {(1- 

y-oC-\J—b  («'  —  b')  —  y/+  /;2  („•-'_//')■-■  +  (,,2  __è=; 


-a  y  {a—  b){a'—  b')-\-  a' v  (— rz  —  b)  {a' —  h') 
-=  'y{a'--b^)  [a  V  {n~b)  —  y?  J/(«  +  6)]  ; 

ou  enfin,  <'n  lenanî  compte  des  relations  (I), 

M  =  ad-c   —  -j?  dc'^. 

o.   Substituant  dans  réquatioii  (C)  celle  valeur  île  //, 
<»n  a 

•'■  =  7" î 


}'  =  -T  {c^  —  aV/c^  +  u.d''  c  —  <■/•'  ), 
.r  =  y  ( <•=  -h  a=<'/c2  +  a  f/-  f  -f-  d'  ]. 

4 


Posant  tour  à  tour 

—  1  H-  y/sT/        _  I  _  ^3; 


on  a  les  trois  premières  solutions  du  n"  1. 

Les  formules  de  c(;  numéro  subsistent  encore  quand 
une  des  quantités  <7,  h  est  nulle  ou  que  toutes  deux  le 
sont  :  ces  formules  sont  donc  générales. 
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CONCOURS  D  ADMISSION  A  L  ÉCOLE  NORMALE  EN  18G0 

(voir  t.  XIX.  p.  358  et  436); 

Par  m.   desgranges. 


Question  généralisée.  Un  cône  de  révolution  est  coupé 
par  un  plan.  Si  par  tous  les  points  de  l'intersection  on 
mène  des  droites  qui  rencontrent  Vaxe  du  cône  sous  un 
angle  constant,  chacune  de  ces  droites  perce  la  surface  du 
cône  en  un  second  point. 

Quelle  est  la  courbe  formée  par  ces  seconds  points? 

Solution  analytique .  Soient 

(1)  jr'-l--2:'  =  («2  — r)' 
l'équation  du  cône  ; 

(2)  z  =  mx 

l'équation  du  plan  sécant,  et  k  la  cotangente  de  l'angle 
constant.  L'équation  de  la  surface  formée  par  toutes  les 
droites  est 

(3)  {x^-^y'){z  —  /inmx^  f,rf  =  {{az—r)m.r.  —  f,{x^-^y'')Y. 

Les  deux  intersections  de  cette  surface  avec  le  cône  (i) 
ont  pour  équations  : 

,0  >■'  4-  A-'  :=  («2  —  /•)'     et     3  =  mxy 

c'est  l'intersection  donnée^ 

2"      y'  +  .r'  =  (r/z  —  ry      et      z  =  —  nix  — 


I  —  In 
c'est  l'i'ilciscctKni  clicrchéc. 


(   1-^7  ) 
I.a  (T)iiil)i'  clieichéo  est  donc  seniLlablt:  ;i  1  irilerseclioii 
iloiince.  Les  plans  des  doux  eouibes  sonl  perpendiculaires 
à  une  section  principale  du  cône,  ils  sont  également  in- 
clinés sur  l'axe  du  cône,  mais  en  sens  contraire. 


Tout  cône  de  révolution  qui  a  même  sommet  que  le 
cône  primitif  coupe  la  surface  (3)  suivant  deux  coniques 
semblables  entre  elles  et  de  même  espèce  que  l'intersec- 
tion donnée. 

Si  dans  l'équation  (3)  on  fait/»  =«,  on  auia  l'équa- 
tion de  la  surface  formée  par  les  normales. 

Si  a  devient  zéro,  le  cône  donné  devient  un  cylindre. 

On  a  alors  une  surface  que  tous  les  cylindres  de  révo- 
lution concentrique  à  l'axe  des  z  coupent  suivant  deux 
ellipses  égales,  etc. 

Cette  surface  est  identique  à  celle  qui  a  pour  direc- 
trices :  i"  la  base  d'un  cylindre  de  révolution;  2°  une 
des  arêtes  de  ce  cylindre  et  dont  la  génératrice  fait  un 
angle  constant  avec  cette  arête. 

Elle  peut  encore  être  engendrée  par  une  droite  qui 
tourne  autour  d'une  autre  qu'elle  rencontre  sous  un  angle 
constant,  le  point  d'intersection  marchant  sur  la  droite 
fixe  de  quantités  proportionnelles  au  sinus  de  l'angle  que 
décrit  le  plan  des  deux  droites. 

Quand  on  a  en  même  temps  «  =  o.  A"  =  o,  tous  les 
plans  des  ellipses  suivant  lesquelles  la  surface  est  coupée 
par  les  cylindres  de  révolution  concentriques  aux  z  se 
coupent  suivant  une  même  ligue,  toutes  les  ellipses  ont 
leur  petit  axe  sur  cette  ligne  et  ont  leurs  centres  en  un 
même  point  de  cette  ligne. 

Nota.  Pour  le  cas  où  le  plan  sécant  est  vei  ti(al,  l'é- 
quation (3)  ne  donne  ([u'iin  cas  particulier. 


(     128    ) 

Mais  hi  l'on  preiitl  les  équations 

j2  ^  x'  =  [az  —  rYy 

réqualion  de  la  surface  est 

x=(«3  —  ry  =  (x-  +  j^)[X-rt:r  —  P  {ka  —  i)]\ 

On  voit  bien  que  tout  cône  de  révolution  ayant  même 
axe  et  même  sommet  que  le  cône  donné  coupe  la  surface 
suivant  deux  hyperboles  dont  les  plans  sont  verticaux  et 
perpendiculaires  à  une  section  principale  du  cône  donné. 

Remarques  générales. 

Si  l'on  fait  tourner  le  plan  des  xz  autour  de  l'axe  des 
z,  toute  droite  du  plan  qui  rcncoptre  l'axe  des  z  décrira 
un  cône  de  révolution.  Mais  si  linterscction  de  la  droite 
avec  l'axe,  au  lieu  de  rester  fixe,  se  meut  sur  l'axe  de 
telle  sorte  que  sa  dislance  z'  à  l'origine  varie  en  même 
temps  que  Tangle  B  du  plan  mobile  avec  le  plan  des  opz, 
en  un  mot  que  l'on  ait 

2'  =  ?(B) 

(c^  représentant  une  fonction  quelconque)  pour 

z  =  tang  B     et     /=  o , 

on  a,  comme  on  sait,  le  paraboloïde  gauche  isocèle. 

Il  est  clair  que  pour  chaque  espèce  de  fonction  cp  on 
aura  une  espèce  particulière  de  surfaces  dont  l'équation 
est  de  la  forme 


?  ('-)  =  H^'-^y\ 


h  étant,  comme  on  l'a  supposé,  la  cotangente  de  l'angle 
que  la  génératrice  fait  avec  les  z. 


(  1\9  ) 

La  surface  représentée  par  l'équation  (3)  est  une  de  ces 
espèces  de  surfaces.  On  a  dans  ce  cas 

,        r/w  (  I  H-  A-a  )  cos  B 
I  -h  nm  cosB 

On  peut  supposer  que  /f,  au  lieu  d'être  constant,  varie 
avec  B.  On  a  alors  un  genre  de  surfaces  représentées  par 
l'équation  générale 


»(^)=+C^)^""+-'' 


Cette  dernière  équation  représente  toutes  les  surfaces 
gauches  qui  peuvent  êtie  coupées  par  un  plan  suivant  une 
droite  qui  rencontre  toutes  les  génératrices  (rectilignes, 
bien  entendu). 

Ainsi,  pour  prendre  un  cas  simple,  l'équation 

•r' 

N  -  =  M '"^  X  \/pH-r ' 


z 


\/'-i 


est  l'équation  d  un  liyperboloïde  à  une  nappe  : 


z  —  N-  =  o 


l'équation  d'un  paraboloïde  gauche  isocèle,  etc. 


Ann    de  Mathcm.,  t    \X.  (Avril   i8(ir.) 


(   »3o  ) 


RELATIONS  ENTRE  LES  DI4METRES  CONJIGIES  W[ 
SIRF4CË  DU  SECOND  ORDRE; 

Par  m.  PAINVIN, 

Professeur  au  lycée  de  Dotiai. 


1 .  Lemme.   Pour  que  la  fonction 

A„XÎ+A,,X^H-A33X^ 
+  2  AijX,  X2+  2A1:.  X,  X3  H-  2  Aj3  X2  X3 

se  réduise  à  la  somme  de  deux  carrés,  il  faut  et  il  suffit 
que 

A 1 1  A 1 2  A 1 3 
A21  Aji  A23 
Aji      A32      A33 

2.  Prenons  une  surface  du  second  degré  rapportée  à 
son  centre 


(0 


1  rt,,j:J  H- «„.r^ -1-033373 

/     -\-  2rt,ï  J",  Xj  -+   2fl,3  X,  .T.  4-  lOrs-^-i  JTs  =  A; 


désignons  par  S  le  premier  membre  de  cette  équation,  cl 
par 

a,  =  COS  (jTj  0X3),       aj  =  COS  (^3  0X|),       a,  :=:  CCS  (  J:,  OXj) 

les  angles  que  font  entre  eux  les  axes  ox^ ,  ox^ ,  0X3. 
Soit  maintenant 


{^) 


-h  2  6,2  J,  Jj  -h  2  ^n  /i  .r3  +  2  623  72  Ji  =  A  , 

la  forme  que  prend  l'équation  (i)  lorsqu'on  rapporte  la 


{  «31  ) 
surface  à  de  nouveaux  axes  oj  j ,  oj\  ,  0J3;  désignons  par 
T  le  premier  membre  de  cette  équation,  et  par 

p,  =:C0S(J2  0J3),      3,=  cos(j;  07,),       p3  =  cos(7,  OJî) 

les  angles  que  font  entre  eux  les  nouveaux  axes. 
Considérons  en  outre  les  deux  fonctions 

M  =  x]  -i-  xl  -+-  xl  4-  2a3  .r,  j:,  -f-  ia,  .r,  x^  -^  2.01.1  .r^  x^ , 
N=/'+r5  -h  J3  +  2P.,  j,  j^H-ap,  j,  j,,  +  2p,  jîj^, 

qui  représentent:  la  première,  la  distance  d'un  point  à 
Torigine  dans  le  système  des  axes  primitifs  ;  la  seconde,  la 
distance  du  même  point  à  la  même  origine  dans  le  nou- 
veau système  d'axes. 

Quand  on  passe  du  système  primitif  au  système  nou- 
veau, la  fonction  S  se  change  en  T  et  la  fonction  M  en 
N -,  par  suite,  la  fonction  S-f-XM  se  change  en  T-f-AN, 
quelle  que  soit  l'indéterminée  1.  Donc,  si,  pour  une  cer- 
taine valeur  de  /,  la  fonction  S  +  XM  devient  la  somme 
de  deux  carrés,  pour  cette  même  valeur  de  X,  la  fonction 
T-I-XN  deviendra  aussi  la  somme  de  deux  carrés.  Par 
conséquent,  si  l'on  exprime  que  les  deux  fonctions 
S  -H  X  M,  T  H-  X  N  se  réduisent  à  la  somme  de  deux  carrés, 
les  deux  équations  en  1  ainsi  obtenues,  c'est-à-dire 

a,i-i-^       'ïij-f-Aa,   rt|3-|-Xa2 

(73|-f-)>aj   (7-2 -H  Aa,    «3;  +  ^ 
6,,-+-^       b^.-hlp,   0,^  +  \p2 

62,-t->.p:,     bn-hl         ^23  +  >p, 
^^U  +  Xfiî     ^32   4-  >^,      ^33+  A 

devront  avoir  les  mêmes  racines  en  1,  être  identiques. 

9- 


3.   Posons 


A  = 


l  «3         X 

«3        l       a 

Xj      a,        I 

«Il    flii    rti 
c?A  r/A 

:7 — ^T-- 


(    ^^^^-   ) 


C'est  le  carré  du  volume  du  paralléli- 
pipède  construit  suivant  les  trois 
axes  oxt,ox2,  ox-^  avec  des  longueurs 
égales  à  l'unité. 


<^A  <l^  d\  d\ 

h  2  a, f-  2  «2  -; H  2  a,  - — 

««3,  «rtj3  a«3,  dayi 


C  =  fl,,  (l  —  a^) -+-«,2(1  —  a^)  H-  «33(1  —  a^) 

H-  2fl|2(a,  a, —  as)  +  20,3(a,  a,  —  a,)  +  2^23  (a2«3— ^1); 


les  quantités  A,  B,  C,  A  sont  des  quantités  connues  et 
constantes  qui  ne  dépendent  que  des  coefficients  de  l'é- 
quation primitive  et  des  angles  des  anciens  axes. 

En  exprimant  que  les  deux  équations  ci-dessus  ont  les 
mêmes  racines,  on  arrive  aux  trois  relations  fondamentales 
suivantes  entre  les  coefficients  de  l'équation  primitive  et 
ceux  de  l'équation  transformée  : 


(II) 

(III) 


d@ 
db,, 


d& 
db7. 


d& 
db-,. 


„  d&  ,   de 

dbrs  "^    rf04, 


+  2l 


dbt^        A 


b,,{i-^])-i-b,,{i-pi)  +  b,,{i-pi) 

+    26,2(P,    [32—   P3)+2è,3(P,    P,-    p2 


Dans  ces  relations,  je  désigne  par  0  et  V  les  expressions 


i33 


suivantes  : 

*u  h,,  b,, 

^21  b^,  éj3 

b^  ^32  ^33 

I  ^3  h 

h           '  ^. 


(■)    = 


v  = 


C'est  le  carié  du  volume  du  paialleli- 
pipède  construit  suivant  les  axes  oj,, 
CIJ2,  0J3  avec  des  longueurs  égales  à 
l'unité. 


4.   Première  application.   Si  les  trois  nouveaux  axes 
sont  trois  diamètres  conjugués,  on  devra  avoir 

et  1  équation  (2)  prendra  la  forme 

b,,j]-i-b,,jl-hb,,yl  =  h. 

Or,  si  l'on  désigne  par  «i ,  a, ,  «3  les  longueurs  des  trois 
diamètres  conjugués,  on  aura 


b,,~ 


^22=  — ;' 
a. 


è„  = 


Dans  celle  hypothèse  particulière  les  relations  (I),  (II), 
{III)  deviennent 


(I  bis) 
(II  bis} 


b,i  ^22  ^35  =  -  -V, 
A 


bi,  ^33  -+■  by,  bn  -+-  b,,  bi 


l-^'' 


(III  bis)     b,,{i  —  p])+b,,{i  —  f,)  +  b,,{i-^l)  =  ^.\. 


(  i34  ) 
Or,  en  introduisant  les  valeurs  (3)  et  en  remarquant 
que  Y  a]  a]  a]  est  le  carré  du  volume  du  parallélipipède 
construit  suivant  les  trois  axes  O)  j ,  oy^ ,  ^JKsî  avec  des 
longueurs  respectivement  égales  aux  longueurs  des  demi- 
diamètres,  la  relation  (1  bis)  donne 

A/r 
V  rt  '  rt  !;  a  '  = 3=  constante  =  a^  b-  c'', 

rt,  b,  c  désignant  les  trois  demi-axes  de  la  surface. 
La  relation  (II  bis)  donne 

BA 

=  a' -h  b'-^c\ 


'  '  ^        A  h'  A 

La  relation  (  III  bis)  conduit  à 

<  <  (î  -  pî) + ^i  «'  ('  -  r.) + <  ^\  (I  -  ps) 

c  C/4' 

D'oîi  l'on  conclut  ces  trois  théorèmes  : 

1°  Le  "volume  du  parallélipipède  construit  sur  trois 
diamètres  conjugués  quelconques  est  constant. 

2°  La  somme  des  carrés  de  trois  diamètres  conjugués 
quelconques  est  constante. 

3**  La  somme  des  carrés  des  surfaces  des  trois  parallé- 
logrammes construits  avec  trois  diamètres  conjugués 
quelconques  est  constante. 

5.  Seconde  application.  Si  les  trois  nouveaux  axes 
sont  rectangulaires,  on  a 

et 

1  ''         1  ''         h  '' 

«.  ni  a\ 


(   »35  ) 
Une  seule  des  relations  ci-dessus,  la  relation  (111),  ne 
dépend  que  des  quantités  /^i, ,  ^2-2 ,  ^^33  '5  elle  donne  alors 


b^^   H-   ^23  --H   ^33  =  - 

A 


i  I  I 

—  +  —  +  — 
n\        a\        a, 


aa' 


c'est-à-dire  la  somme   des  carrés  des  inuerses  de  trois 
diamètres  rectangulaires  quelconques  est  constante. 


SOLITION  DE  LA  QIESTION  55 ï 

(TOir  t.  XIX,  p.  464); 

Par  m.  J.  de  VIRIEU, 

Répétiteur  à  Lyon  (  institution  Poncin  ). 


Énoncé  : 

.  -I 1 —  H- .  .  .H —  TT     pour      lim  x  =  o. 

^•^H-l'        .r^-f-2^        .r'-t-3^  2  ^ 

1.  Il  nous  semble  que,  dans  Thypothèse  dont  il  s'agit, 
la  limite  de  la  série  proposée  est  zéro  (*). 
Posons 

X  r  X 


a;'  -f-  I  '       x'  -^  q}  x"^  -i-  ri^ 

d'où 

(p(j:,«)  ^=  xi  {x^n). 


(*)  J'ai  copié  cette  équation,  sans  examen,  dans  je  ne  sais  quel  journal 
allemand.     Tm. 


(  i36  ) 
Pour  des  valeurs  quelconques  finies  de  x  et  de  //,  on  a 


f(-^,«)<-f;H-^  + 


celle  dernière  somme,  quand  le  nombre  do  ses   termes 
augmente,  tend  constamment  vers  une  limite  finie,  savoir 


^  TT"  (Euler,  Introductio  in  analysin^  vol.  I,  p.  i3i)  : 

f(.r,/2X--7r-,      cp(-ï-,//)<g^'-^.      pour     •^>o> 

r  représentant  un  nombre  absolu  aussi  pelil  qu'on  vou- 
dra, mais  non  nul,  alors  pour 

on  aura 

(p(a:,rt)  <r, 

quel  que  soit  n. 

2.  On  peut  donc  trouver  un  nombre  absolu,  non  nul, 
tel,  que,  pour  toute  valeur  positive  de  x  inférieure  à  ce 
nombre,  la  somme  d'un  nombre  quelconque  de  termes  de 
la  série  proposée  soit  inférieure  à  un  nombre  absolu 
donné,  quelque  petit  que  soit  ce  dernier-,  la  limite  est 
donc  zéro. 

3.  On  peut  arriver  au  même  résultat  sans  avoir  recours 
à  la  limite  d'une  autre  série. 

X  étant  positif  et  non  nul,  chaque  terme  de  la  série 
proposée  est  plus  pelil  (pie  le  précédent 5  donc,  n  étant 
un  entier  fixe, 


.r  ^      nx 

4-.  .  -H < 


\'        x''  ->r  2-        j'  +  3 


i;^7 


/■étant  un  nombre  absolu,  non  nul,  inférieur  à  -  et  aussi 

2 

petit  qu'on  voudra,  l'inégalité 


x'-\-  I 
est  remplacée  par  les  suivantes  : 

rx^  —  nx  -+-  r  ^  o , 
n  \  ^      /?'  —  4  ^^  -^ 


n  —  y/«-  —  4  ' 


^< —. 


n  —  y//2-  - 

-4/-^' 

2                ^ 

n  -f-  \ln'  - 

-4r' 

>o, 


do 


ne 


1.r  X  X  nx 

4.  Quel  que  soit  le  nombre  de  termes  consécutifs  de  la 
série  proposée  que  l'on  veut  ajouter,  il  existe  un  nombre 
tel,  que,  pour  toute  valeur  positive  de  x  inférieure  à  ce 
nombre,  la  somme  dont  il  s'agit  soit  plus  petite  qu'un 
nombre  absolu  donné,  non  nul,  quelque  petit  que  soit  ce 
dernier  5  la  limite  ne  peut  donc  être  que  zéro. 

Note.  MM.  Pirain  et  Kessler,  élèves  du  lycée  Saint- 
Louis,  emploient  cette  considération. 
Soit  la  courbe  donnée  par  Téquation 


y 


a' 
l'aire  de  celte  courbe  est 


/ 


ydy  =  arc  tant; — \-  constante 


(  i38  ) 
Si  l'on  suppose  qu'à  l'origine  où  r  =  o  l'aire  est  nulle, 
alors  la  constante  est  aussi  nulle;  mais  on  ne  peut  plus 

o 
supposer  ensuite  a  =  o,  arc  tang  -  est  une  expression  in- 
déterminée. 


QUESTIONS. 


576.  Soient  C  le  centre,  F,  F'  les  foyers  et  P  un  point 
quelconque  d'une  ellipse  de  Cassini.  Qu'on  décrive  un 
cercle  passant  par  F,  F'  et  P,  et  supposons  que  la  normale 
à  la  courbe  au  point  P  rencontre  ce  cercle  dans  un  second 
point  N;  alors  on  aura  cette  relation 

CP  X  PN  =  constante.  (Strebor.) 

577.  Dans  un  polyèdre,  la  différence  entre  la  double 
somme  des  angles  dièdres  et  la  somme  des  angles  solides 
est  égale  à  autant  de  fois  quatre  angles  droits  qu'il  y  a 
de  faces  moins  deux. 

578.  Les  quatre  cercles  inscrits  dans  un  triangle  sphé- 
rique  sont  touchés  par  un  même  cercle.         (Hart.) 

La  tangente  du  rayon  spbériaue  de  ce  dernier  cercle 
est  la  moitié  de  la  tangente  du  rayon  sphérique  du  cercle 
circonscrit  au  triangle.  (Salmon.) 

579.  Etant  donnée  une  courbe  quelconque  sur  la 
sphère,  d'un  point  fixe  C  pris  sur  la  sphère  menons  à  la 
courbe  le  rayon  vecteur  sphérique  CO;  prenons  sur  ce 
rayon  un  point  O'  tel,  qu'on  ait 

.    CO' 
sin  — 

2 


.    CO 

sin  — 

2 


\  = 


(   ^^9  ) 
quautitë  constante.  Le  lieu  des  points  O'  forme  une  se- 
conde courbe  telle,  qu'on  aura  :  aire  de  la  courbe  CO' 
est  à  l'aire  de  la  courbe  CO  comme  a^  ',  i.      (\A]\^so]^.) 

580.   Résoudre  les  équations 

«"—SA^m'H-  3A'  (i  —  7^)  «=—  A'^(i  —  37='+27^)  =  o, 
««— (2A'  +  C=)h'  +  (2A=C^c7-(-  A''7")u-—A'C'u  =  o, 

C7  =  l-7S         (7"=  1-7% 
CI  ::=  I  +•  277'  7"  —  7^  —  7'*  —  7"'. 

(Lamé.) 
08I .  En  calculant  la  valeur  algébrique  du  déterminant 


n 
n  n  —  1       /i 

n.n  —  I 

~t 

I  .2 

n —  I  .  «  —  2 

n 

n  .n —  \  .n  — 

2 

t' 

nt"-- .  f- 

3 
—  t\  .  .  t"-'.n 

1.2   3 

n  —  i  .  n  —  2  . 
1.2.3.4 

n 

l  .2 

1.2.3 

t"-' 

n 

n.n  —  I 

t.  . 

n  —  it"-Knt"-' 

les  puissances  impaires  de  t  disparaissent,  et,  en  posant 
t"^  =  u^  l'équation  A  =  o  est  l'équation  aux  carrés  des 
différences  des  racines  de  l'équation 

x"  —  I  =  o. 

(MlCHAEL   RoBERTS.) 

582.  Soit  V  un  des  foyers  d'une  hyperbole  équilatère 
quelconque  tangente  à  une  ellipse  donnée  et  concentrique 
avec  elle.  En  supposant  que  le  point  de  contact  de  ces 
deux  courbes  varie,  le  reriangle  FV.  F'V,  F,  F'  étant 
les  foyers  de  1  ellipse,  conservera  une  valeur  constante. 

(Stivebor.) 


(  i4o  ) 

.^)83.  Etant  données,  dans  un  plan,  deux  courbes  géo- 
métriques, lune  de  degré  tti  et  Taulre  de  la  classe  n;  si 
une  tangente  roule  sur  celle-ci  et  que  par  les  points  où 
elle  rencontre  la  courbe  C,„,  on  mène  à  cette  courbe  des 
tangentes  et  des  normales  : 

i"  Les   tangentes    se   coupent    deux   à   deux  sur  une 

courbe  de  degi'é  -  nin  (m  —  i )  (  2  /?i  —  3 )  •, 

2^  Les  normales  se  coupent  deux  à  deux  sur  une 
courbe  de  degré  -  ntn  (m  —  1)  ( awi  —  i  ). 

(E.     DE    JONQUIÈUES.) 

584-,  Une  conique  étant  inscrite  dans  un  triangle, 
soient  respectivement  a,  (3,  y  les  rayons  de  courbure  de 
la  conique  aux  points  où  elle  touche  les  côtés  a,  b,  c  du 
triangle,  on  a 

8S=^       "        '' 


*         P         7  /  \'^         P         7  /  \*         P         7' 
S  désignant  l'aire  du  triangle.      (  Capitaine  Faure.) 

585.  Trois  coniques  étant  données  dans  un  même 
plan,  il  y  a  vingt  points  d'où  elles  sont  vues  sous  le 
même  angle  ou  sous  des  angles  supplémentaires. 

(Capitaine  Fauue.) 

586.  Géométrie  descriptive.  Etant  données  deux  droi- 
tes A  et  B  dans  l'espace,  construire  une  troisième  droite 
qui  fasse  avec  A  un  angle  donné  a  et  avec  B  xin  angle  (3. 

(Desguanges.  ) 

587.  Quelle  est  la  surface  engendrée  par  une  droite 
(jui  glisse  sur  deux  autres  A  et  B  de  telle  sorte  que  dans 
chacune  de  ses  positions  l'angle  qu'elle  lait  avec  A  est 
égal  à  l'angle  qu'ell(>  fait  a\(>c  lî.  (  DivSGUAWfiES.  ) 


(  Mt  ) 

588.  Soient  T,  T'  les  points  de  conlacl  des  deux  tan- 
gentes menées  à  une  ellipse  d'un  point  quelconque  O,  et 
soient  F,  F'  les  foyers  de  la  courbe.  Désignons  par  <-/,  d' 
les  deux  demi-diamètres  parallèles  à  OT,  OT',  et  posons 

OT  =  t,     or  =  t',     FO  =  p,     F'O  =  o'. 


Alors  on  aura 

It'  ■+  dd'  =  pp'. 


[Strebou. 


589.  Un  polygone  d'un  nombre  pair  de  côtés  étant 
inscrit  dans  une  conique,  si  l'on  mène  par  son  centre  des 
parallèles  à  cliaque  côté  du  polygone,  de  manière  à  for- 
mer un  parallélogramme  en  chacun  de  ses  sommets,  la 
somme  des  inverses  des  parallélogrammes  de  rang  pair 
est  égale  à  la  somme  des  inverses  des  parallélogrammes  de 
rang  impair.  (Capitaine  Faure.) 

590.  Si  l'on  prend  les  polaires  des  points  milieux  des 
côtés  dun  triangle  relativement  à  une  conique  quelcon- 
que inscrite  dans  le  triangle,  ces  polaires  déterminent  un 
triangle  qui  a  une  surface  constante. 

(Capitaine  Faure.) 

591.  Deux  tétraèdres  de  volume  \  et  V  étant  polaires 
réciproques  relativement  à  une  surface  du  second  degré 
dont  les  demi-axes  principaux  sont  a,  ^,  c  ;  si  l'on  dé- 
signe par  V, ,  Va,  V3 ,  V4  les  volumes  des  quatre  tétraè- 
dres que  l'on  obtient  en  joignant  le  centre  de  la  surface 
aux  sommets  de  V,  on  a  la  relation 


6   /  V 


Lorsque  \=Y',  on  a  le  théorème  de  M.  Painvin  [Nou- 
velles Annales,  t.  XIX,  p.  294). 


(  •4'-*  ) 

11  existe  une  relation  analogue  entre  les  volumes  de 
deux  tétraèdres  corrélatifs.  (Capitaine  Faure.) 


mn  SLR  LA  SOLUTION  m  PROBLEME 
PROPOSÉ  POIR  L'ADMISSION  A  L'ÉCOLE  POLYTECHXIQLE 

(TOir  p.  18)  ; 

Par  m.   HOUSEL. 


A  la  page  21,  il  faut  ajouter  : 

Lorsque  |S^  <^  8p^,  A  et  B  sont  imaginaires,  d'après 
r équation  (2),  cependant  la  droite  AB  et  le  lieu  cherché 
sont  réels. 

L'expi^ession  que  donne  l'auteur  pour  le  coefficient  an- 
gulaire de  la  tangente  est  inexacte,  car  l'équation  du  lieu 

étant 

j'  (2^-1-  Sx)  H-  2/>  (/>  H-  .r)5=  o, 
on  a 

dy 

27  —  (2/?-4-3x)-f-37'4-4/?(/?  +  -î^)=:o. 

Pour 

x  =  — /?, 

—  est  indéterminé,  cary  est  nul  ;  mais  pour  ce  point  l'é- 
quation de  la  courbe  montre  que 

Donc,  si  l'on  divise  par  p  -'r  x  l'équation  dérivée,  il  reste 
à  cette  limite 


(  «4:^  ) 

comme  l'a  indiqué  M.  E.  Barbier  (p.  '22)  ;  ce  n'est  donc 
pas  un  point  d'inflexion,  mais  un  point  double. 
Outre  cela  la  parabole  asymptote  a  pour  équation 

gy'-\-2p{3x-hp)  =  o, 

et  il  existe  une  parabole  diamètre  représentée  par 

3/^-4-  ^p  (.r  -+-  p)  =  o. 


SIR  LA  RÉSOLITIOIV  DES  ÉQUATIONS  ftl  TROISIEME  DEGRE 
Ail  MOYEN  .DES  TARIES  TRIGON'OMÉTRIQIJES  5 

Par  a.   DEMONGEOT, 

Elève  du  lycée   de  Besançon. 


La  résolution  de  l'équation  du  troisième  degré  privée 
de  second  terme  peut  dans  tous  les  cas  se  ramener  à  la 
trisection  de  l'angle,  pourvu  qu'on  admette  les  angles 
imaginaires  de  la  forme  x-+-ij. 

Je  laisse  de  côté  le  cas  bien  connu  où  les  trois  racines 
sont  réelles. 

IP  CAS  où  l'on  a  p  <^o  et  deux  racines  imaginaires. 
—  L'équation  est,  en  rendant  explicite  le  signe  de  yy, 

(1)  u^  — pu  -f-  r/  =  o, 

et  celle  qui  donne  le  cosinus  du  tiers  d'un  arc  en  fonction 
du  cosinus  de  cet  arc,  est 

3         ces  (j;  4-  ij) 
(^)  z^_-. ^ =--0. 

En  posant  dans  la  première  équation 


(  «44  ) 

aliii  eriiilioduli'c  une  nouvelle  iiidélenuinéc  (jui  rende  Ti- 
dentificalion  possible,  11  vient 

(3)  .._^.-^l  =  „. 

Cette  équation  seia  identique  avee   l'équation   (2)   si 
l'on  prend 

et 

ces  (.r  +  />■)  =z 1-—, 

ou    [iwir  la    Trigonométrie    de    M.    Serret,    a''  édition, 

p.  212) 

[e^ -\-  e-^)  cosx  —  /  (//-'"  —  e-}  )%\nx  =  — -Lz- 


\/^ 


On  voit  que  le  terme  en  sin.r  doit  être  nul,  condition 
qui  sera  satisfaite  si  x=o.  Alors  l'équation  prépédente 
se  réduit  à 


ey  -h  e-y 


v/| 


qvii  donne,   en   posant   (  î;oz>  la  Résolution  trigonomé- 
triniie  de  Véqualion  dti  deuxième  degré) 


sin  2cp  = 1/  — 1 

^  <7  V   27 

fT=.  tang^,       e-^  =  cot<p. 
L'angle  (f  est  réel,  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer, 


{  i45  ) 
et  les  racines  de  Téquation  proposée  sont  : 


"'=V' 

"'-Va 


P         '7 


COS 


3      ' 

Développant  et  posant 

tang^|;=  J/tanj^tp, 
il  vient,  après  les  réductions, 

u'  ■=  2  \/  -^  cosécaily, 

«"  =  —  i/"^  COSéc2^}/  —  i  \Ip  COt2i{/, 
«'"  =  —  t  /  -  coséc  1-if  +  i  s/p  cet  2 1];. 

IIP  CAS.  p  ^  G.  —  Les  équations  (i),  (2),  (3)  sont  alors, 
rendant  toujours  explicite  le  signe  de  p^ 

(ï)  u^+  pu  +•  g  ^=  o, 

.    .  3  cosf^  +  iy) 

(,)  ,.__,_  _i^  =  „, 

(3)  z.+  £»  +  l  =  o, 

et  l'on  identifiera  les  deux  dernières  en  prenant 

/Inn.  de  Mathémat.,  t.  XX.  (Avril  1861.)  lO 
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et 


cos  [.r  4-  ly 


\/f. 


\ey -\-  e~y)  cos.r  —  /  (f/ —  e~y)  %\x\x  = iLr- 

On  voit  que  le  leinie  eu  cosj:  doit  être  nul,  (oudilion 
remplie  si  a:  =  -i  alors  l'équation  précédente  se  réduit  à 


ej  —  e  j 

~v/|' 

({ui 

donne, 

en  posant 

tang  2  (})  = 

q  V    27 

ey  =  tangtp, 

e"-''  = —  coltf-, 

l'angle  acj*  est  toujours  réel  puisqu'on  suppose  p  ^  o,  et 
les  racines  de  l'équation  proposée  sont 


«'=2,y^COs(^+|] 

Ip         /  Stt       iy 


Déveloj>pant  les  seconds  membres  et  posant  comme  pré- 
cédemment 

tang4;  =  J/tangcj-, 


(  '47 
il  vient,  après  les  léduclioiis. 


«'=  i /Ç  cot2^|/  +  /  \Jp  cosécaxp, 
<f"=  \/  o  ^ot2i}/  —  /  v/^  cosécaij;, 
«'"  =  —  2  t/^  cota,}/.      (  Voir  t.  XVII,  p.  386. 


SIR  LES  COEFFICIENTS  BINOMIAIX 

(voir  p.  SI  ; 

Par  m.   Ange  LE  TAIJNÉAC. 


Cette  question  est  intéressante,  mais  elle  n'a  pas  été 
complètement  résolue.  En  effet,  si  l'on  emploie  les  for- 
mules 


s,  = 


s,= 


4 
4 


(formules  que  je  n'ai  pas  vérifiées)  (*),  on  se  trouve,  pout 
ainsi  dire,  ramené  au  point  de  départ.  Du  reste,  il  est 
facile  de  les  transformer  en  d'autres  qui  ne  présentent 
pas  le  même  inconvénient. 
On  a,  identiquement, 


I  -I- 


=  \]i  (  ces  7  -h  V —  I  sin  -  )  5 
\        4  4/ 


(.*)  Elles  sont  évidentes  dès  qu'on  roiinait  S, -(-Sj  et  S, — S,.     Tm. 

lO. 


(  M8  ) 

1  —  \/ —  I  =  \/2  (  cos  j  —  V' —  I  sin  -;■  I  : 
et,  par  suile, 

/  / m  7  /  '^'TT  , .      WttN 

(i-f-V— '/    =  2'  (cos-^-h  V'— I  sm-^  J, 

m     '  . 

(l— V—  I.)      =2McOS-7 y/_isin-y-J- 

On  déduit,  de  ces  valeurs  : 

m 
S,  =  S^—^-f-  2'  COS-^> 

4 

RI 

—  I         m-K 
Sj  =  1'"-^  —  9.  '      cos  —j-  . 

4 

m 

I      .       /WTT 

S,=  2'"~'-f-  2^       sin  — ^^ 

4 

S,  =  2"'   '  —  2  2       Sin  —7-  • 

4 

Soit,  par  exemple,  m  =  i5.  On  aura 

S,=  2'3-h2«=8256, 

Sj=2'3—  2«=:8l28, 

83=  2'3— 2^=8128, 

84=2'^ -H  2«=8256; 
ce  qui  est  exact. 

Paris,  8  janvier  1861. 
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PROJECTION  HOHALOGRAPHIQIE  [BABINET  (♦)] 

(TOir  t.  XIX,  p.  461); 


1 .  Soit  une  ellipse  ayant  pour  équation 
j'  -+-  —  =  I  ;  axes  rectangulaires  ; 

l'aire  élémentaire  est  égale  à  bdx\ji  —  x*. 
Soit  une  seconde  ellipse 

Taire  élémentaire  est  b'dx  \fi- —  x^. 

Si  b'  —  b  est  un  infiniment  petit  du  premier  ordre,  la 
différence  entre  les  deux  aires  élémentaires  sera  égale  à 
db.dxsji — x^;  infiniment  petit  du  second  ordre,  aire 
d  un  quadrilatère  mixtiligne  formé  par  deux  arcs  d'el- 
lipse et  deux  droites,  infiniment  petits  du  premier  ordre. 
L'aire  du  croissant  renfermé  entre  les  deux  demi-ellipses 

est  égale  à  -db^  quantité  constante  si  db  est  constant; 

l'aire  du  quadrilatère  divisée  par  Taire  du  croissant  est 


—  dx  y  I  —  x'^ 
OU,  en  posant  x  =  sin  (f,  égale  à 

,    ^                                                           2COS'cp(/<p 
(l) i. 


{*)  Babinet  (Jacques),  né  à  Lusignan  (Vienne)  le  5  man,  179'). 
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i2.  Soit  une  sphère  de  rayon  i  j  menons  deux  méridiens 

infiniment  voisins  et  renfermant  une  aire  —■,   où   n  est 

n 

infiniment  grand  5  concevons  deux  parallèles  aux  latitudes 
X  et  X  -h  c?A  ;  l'aire  du  quadrilatère  formé  par  deux  arcs  de 
grands  cercles  et  deux  de  petits  ce.  clés,  quatre  côtés  infini- 
ment petits,  sera  égale  à  — cos/r/X.  Ainsi  cette  airedi- 
visée  par  l'aire  du  fuseau  élémentaire,  donne  pour  quotient 
,     >  ces  "k  (Il 

(2)  

2 

3.  Etablissons  l'équation  (i)  =  (2)  ou 

n  CCS  A  d  1  z=  4  cos'^  (tid<ii=z  id'ji{i  -\-  cos  2  (]^  )  ; 

intégrant,  on  obtient 

(3)  77sin)=  2& -h  2sin  2  5>  ; 

on  suppose  que  X  et  op  s'annulent  simultanément^  ainsi  la 
constante  est  nulle. 

4.  Pour  fixer  les  idées,  prenons  n=  1000,  et  conce- 
vons looo  méridiens  di\isanl  la  sphère  en  1000  fuseaux 
égaux;  divisons  encore,  pour  fixer  les  idées,  le  quadrant 
en  180  parties  égales  chactan  de  3o'  et  menons  des  paral- 
lèles par  les  points  de  division  :  les  latitudes  de  ces  paral- 
lèles sont  les  valeurs  des  X,  l'hémisphère  sera  divisé  en 
180000  petits  carreaux  sphériques.  Prenons  pour  repré- 
senter l'aire  de  la  sphère  une  ellipse  de  centre  O,  de  grand 
axe  AOA'=  2  ,  et  de  petit  axe  BOB',  divisons  BOB'  en 
looo  pallies  égales  et  faisons  passer  par  les  points  de 
division  des  ellipses;  on  aura  looo  croissants  d'aires 
égales  ;  par  conséquent  chacun  de  ces  croissants  elliptiques 
peut  représenter  un  fuseau  sphériquc.  A  partir  du  centre  O 
portons  sur  le  grnnd  nxe  des  abscisses  ,r  qui  satisfassent  à 


(  i5i  ) 
l'équation  (3)  et  menons  par  les  points  de  division  des  pa- 
rallèles à  BOB' 5  on  formera  des  carreaux  elliptiques;  et 
d'après  l'équation  (3),  l'aire  de  chacun  de  ces  carreaux 
sera  à  l'aire  du  croissant  qui  le  renferme  comme  le  carreau 
sphérique  correspondant  à  l'aire  du  fuseau  sphérique; 
chaque  carreau  elliptique,  c'est-à-dire  chaque  aire  élémen- 
taire de  l'ellipse  représente  sensiblement  une  aire  élémen- 
taire de  la  sphère.  Au  lieu  d'une  ellipse  ABA'B'  on  peut 
prendre  une  circonférence  de  même  aire  que  l'hémisphère 
et  par  conséquent  de  rayon  égal  à  y/a. 

On  voit  que  ce  système  peut  servir  à  représenter  sur 
un  plan  une  surface  de  révolution  quelconque;  il  con- 
serve les  rapports  des  aires,  mais  altère  considérable- 
ment les  angles,  surtout  en  s'approchant  des  pôles,  car 
alors  les  parallèles  coupent  les  ellipses  méridiennes  sous 
des  angles  de  plus  en  plus  aigus.  Aussi,  pour  représenter 
les  régions  polaires,  la  projection  Lorgna  est  alors  pré- 
férable-, elle  conserve  aussi  les  rapports  des  aires,  et  l'al- 
tération des  distances  diminue  en  s'approchant  des  pôles. 

M.  Ernest  Bourdin  (*) ,  membre  de  la  Société  de  Géo- 
graphie, a  eu  la  généreuse  idée,  bien  rare  aujourd'hui, 
d'éditer  tout  un  atlas  d'après  ce  système  ;  voici  le  litre  : 

Atlas  universel  de  Géographie  physique  et.  politique 
à  V usage  des  cours  supérieurs  et  des  gens  du  monde  j 
système  homalographique  de  M.  Babinet. 

En  tout  23  cartes  qui  renferment  les  données  géomé- 
triques, physiques,  politiques  des  diverses  contrées  de  la 
terre.  On  doit  espérer  que  cet  atlas  sera  adopté  dans 
toutes  les  institutions  d'enseignement  primaires  et  se- 
condaires. 

M.  Jules  Bourdin,  fils  de  l'éditeur,  attache  aujourd'hui 

(*)  Rue  de  Seine,  5i . 


(     1^2    ) 

comme  ingénieur  civil  à  l'entreprise  de  l'isthme  de  Suez, 
a  calculé  les  tables  des  sinus  et  des  cosinus  de  jr,  corres- 
pondant aux  valeurs  des  latitudes  A,  par  intervalles  de 
3o',  depuis  o°  jusqu'à  90*^^  tables  approuvées  par 
M.  Babinet.  Les  cartes  sont  dessinées  avec  le  soin  et  le 
goût  qu'on  peut  attendre  de  M.  Vuillemin,  géographe. 
Ces  cartes  homalographiques  sont  exclusivement  propres 
à  représenter  avec  exactitude  les  phénomènes  physiques, 
tels  que  la  direction  des  principaux  vents  et  la  représen- 
tation graphique  des  faits  de  statistique. 

Note  étymologique.  OyWaAoç,  semblable,  pareil^  avo- 
/ucaLhog,  qui  n'est  pas  semblable,  irrégulier ^  en  français, 
anomal  et  non  anormal,  orthographe  vicieuse  générale- 
ment répandue,  dont  voici  l'origine  :  norma  est  un  mol 
latin  désignant  une  équerre;  d'où  normal^  ce  qui  est  fait 
d'équerre,  avec  justesse  :  on  en  a  formé  anormal,  expres- 
sion hybride 5  il  faudrait  dire  innormal,  par  analogie 
avec  innocent;  les  Allemands  disent  très-correctement 
abnormal. 


AC4DËU1E  DES  SCIENCES  DE  BRUXELLES  (1860). 

(Concours  jusqu'au  20  septembre  1862.) 


i^  Généraliser  le  théorème  de  Sturm  en  l'étendant  à 
un  système  de  deux  équations  à  deux  inconnues  (prix  : 
i5oo  fr.  ). 

2°  Trouver  l'intégrale  de  l'équation  des  lignes  de  cour- 
bure à  la  surface,  lieu  géométiique  des  points  dont  la  somme 
des  deux  dislances  à  deux  droites  qui  se  coupent,  est  con- 
stante (prix  :  i5oo  fr.).  (Voir  Nouvelles  Annales,  p.  57.) 

3°  Déterminer,  à  l'aide  d'expériences  nouvelles,  si  une 
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quantité  donnée  de  travail  mécanique  peut  développer 
constamment  la  même  quantité  de  chaleur,  et  récipro([ue- 
ment  si  une  même  (juantilé  de  chaleur  est  susceptible  de 
produire  la  naême  quantité  de  travail  mécanique  (prix  : 
looo  fr.). 

4**  On  demande  si  le  principe  de  Joule  (*)  est  applicable 
aux  effets  de  la  poudre  dans  les  bouches  à  feu.  Dans  la 
négative  ou  dans  l'afiimiative,  déterminer  les  conditions 
des  mouvements  des  gaz  produits  par  la  déflagration  de  la 
poudre  dans  les  bouches  à  feu  et,  subsidiairement,  dans 
d'autres  circonstances  (prix  :  looo  fr.). 


DEAIOKSTRATION  DU  TDEORÈIIE  III 

(voir  t.  XIX,  p.  43S  à  440), 

Par  m.  T.-T.    WILKINSON,   F.  R.  A.   S. 


Théorème.  Dans  un  triangle,  les  lignes  qui  joignent 
les  pieds  des  hauteui^s  sont  respectivement  perpendicu- 
laires aux  rayons  qui  joignent  les  sommets  avec  le  centre 
ducercle  circonscrit. 

Démonstration.  Soient  ABC  le  triangle,  O  le  centre  du 
cercle  circonscrit,  A',  B',  C,  les  pieds  des  hauteurs  cor- 
respondant aux  sommets  A,  B,  C.  Prolongeons  AA',  BB', 
ce  jusqu'à  leur  rencontre  respective  avec  la  circonfé- 
rence circonscrite  en  /,  «',  A".  Menons  Ik,  A/,  //  et  OA. 

Les  triangles  rectangles  ABB',  ACC,  donnent 

angle  C'CB'  =  angle  C'BB'; 


(*)  James  Prescott,  brasseur,  né  à  Manchester  en  i8iS,  On  ihe  Mccha- 
nical  équivalent  ofheat  [Phil.  Tr.,  i85o). 
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d'où 

angle  ACi  =  angle  AB  /> 

Donc 

arc  A/=  arc  A/  ; 

et  OA  est  perpendiculaire  à  /A  et  à  C'B'.  De  même  pour 
les  autres.  c.   q.   f.   d. 


RECTIFICATIONS  DIVERSES; 

Par   m.    DUPAIN, 

Professeur  à  Nîmes. 


Tome  IX,  page  4i8.  Il  me  semble  que,  contrairemeut 
à  renoncé,  deux  tétraèdres  trirectangles  peuvent  avoir 
un  angle  dièdre  égal  sans  être  semblables. 

Tome  XVIII,  page  224,  ligne  1 1,  lisez  :  cercle  de  neuf 
points  nu  lien  rfe  cercle  de  six  points.  Voir  sur  ce  cercle 
les  annales,  t.  I,  p.   196". 

Tome  XIX,  page  187.  Le  théorème  énoncé  en  bas  de 
la  page  tait  partie  de  la  solution  de  la  question  436, 
t.  XVII,  p.  186. 

Tome  XIX,  page  382.  La  question  V  se  trouve  déjà 
résolue  t.  XVII,  p.  353. 

Tome  XIX,  page  38 1,  question  III.  La  réponse 
directe  a  été  omise  :  Les  progressions  dont  le  premier 
icrnu"  est  égal  à  la  moitié  de  la  raison. 

Même  réponse  quand  on  compare  la  somme  des  n  pre- 
miers lernu'sel  la  somme  di's  kn  suivants. 
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NOTE  SIR  CERTAINS  DÉVELOPPEMENTS 
ET  SOLITION  DES  QUESTIONS  U\,  468  ET  479; 

Par  M.  A.  VACHETTE, 

Professeur  de  Mathématiques. 


I.  Valeur  de  a„  =  x"'  H en  fonction  r/e  a  =  xH —  et  de  m . 

L'abaisseuienl  des  équations  réciproques  Je  degré  pair 
donne  lieu  à  une  équation  de  degré  sous-double  en  posant 

X  -\ —  =  rt, et  remplaçant  x    -\ •»  x^  H -y-f  x    H 

parles  valeurs  qui  en  résultent.  On  a  la  relation  générale 


ou 

Je  calcule  directement  plusieurs  termes,  en  commen- 
çant par  Oo  =  x'^  -\ =  1. 

'■  x" 

a,   =  2. 

a,    :^  a. 

a,   =  «2  —  2. 

a,   =zz  rt'  —  3<7. 

«i    =:  fl*  —  ^a^  -f-  2. 

«5   =  «^  —  5«^  -+-  5rt. 

«fi   =  rt*  —  6a*  -I-  qrt'  —  2. 

a,   =  a'  —  'ja''  -+-  i^a'  —  "ja. 

«s   :=  a"  —  8a'^  -+-  2.oa'  —  i6a'  H-  2. 

«ç,    =  a'J  —  ga'  H-  2'ja''  —  3o«'  4-  c)a. 

(?,„  =:  «'"  —  loa*  -\-  35a'^  —  5ort'  +  25a^  —  2. 

(^/,,  =  rt"  —  I  ir/"  H-  44'^'  —  77'''^  H-  55«'  —  1 1«. 

Pour  un  indice  pair,  si  m  =  4/-,  If  dcinicr  Itume  est 
4-  2.  ;  et  si  m  =  4/>  -+■  ^5  lo  dernier  terme  est  —  2.  Pour 
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un  indice  impair,  si  m  =  4p  -h  i ,  \e  dernier  terme  est 
-h  ma  ;  et  si  w  =  4/>  H-  3,  le  dernier  terme  est  —  ma. 
Le  nombre  des  termes  augmente  d'une  unité,  d'un  indice 
pair  à  l'indice  pair  suivant,  et  surpasse  d'une  unité  la 
moitié  de  l'indice.  Pour  un  indice  pair,  le  développe- 
ment ne  contient  que  les  puissances  paires  de  a  5  et  pour 
un  indice  impair,  il  ne  contient  que  les  puissances  im- 
paires. La  valeur  absolue  d'un  terme  de  a„^  est  la  somme 
des  valeurs  absolues  du  terme  de  a„,_i  situé  dans  la  même 
colonne  verticale ,  et  du  terme  de  a„_2  situé  dans  la 
colonne  à  gauche.  Les  termes  ont  alternativement  le 
signe  -I-  et  le  signe  — . 

Soit  T^^  la  valeur  absolue  du  coefficient  d'un  terme  de 
1 
a,„  qui  en  a  A  avant  lui,  on  aura 

I  2  3 

±T   m    ^'"-"'-'  q=  T^  «"■-'*  H-  . . . . 

A  —  I  /.- 

Le  premier  terme  d'une  série  verticale  est  toujours  2, 
et  s'il  en  a  A"  avant  lui ,  l'indice  de  la  ligne  horizontale 
est  2^;  on  aura  donc  toujours  T,^  =  2. 

T 

Supposons  un  indice  m,^  ik,  la  loi  de  formation  d'un 
terme  donne 

'■m  —-   '^7n  —  I    ~H    '■m  —  rt 


N 


A 

A 

A- 

- 1 

m —  1 

— 

T^n  —2 

+  T,„. 

-:î 

A 

A 

A- 

- 1 

2A  -H  1 

— 

T,A  -H 

T,A-i 

A 

A 

A  — 1 

T-.A 

= 

2       OU 

T,A- 

2 

A 

A  — 

(   '57  ) 
et  en  ajoutant 

(3)  T,«  =  T^  _  a  -4-  T;,i  _  3  +  . . .  +  T^A  _  i  +  T2A  _ 


k  k  —  t  k  —  I  k  —  t  /r  —  1 

m.  —  2 


=  2 


aA  — a 


-     P 

k  —  I 


la    somme  ^  s'étendant  depuis  p  =:  m  —  2    jusqu'à 

p  =  2k  —  2. 

On  a 

T^  =  r 

o 

excepté  pour  T9  =  2. 

0 

PoufTto    la  formule  (2)  donne 
i 

!  I  O  1 

il  faut  toujours  augmenter  d'une  unité  le  terme  précédent 
de  la  même  colonne.  A  parti  r  de  m  =:  3 ,  T  j  =  3  ;  on  aura 

donc 

Tm  =  m. 

Pour  Tm    la  formule  (3)  donne 
2 

m  —  2 

-  ^     -  1.2 


i58  ) 


Poui    r,„,  on  aura 


T„,  = 


m  —  -i  m — 2 


3  ^t:^   ^ 

4  4 

=  -[(/«  — 2)(m  —  5)-f-(w-3)(>«—6)-(-... +5. 2-4-4-1  L 

2  T„  =  I  (i -f- 3)  4- 2(2  +  3)  + .  .  .  H-(/«  — 5)  (/«  - 5  +  3) 
3 
=  i'+2=H- . . .  +  (w  — 5)'+ 3[i -+-2  +  3 +. .  .-f- (m  —  5)]  ; 

or 

n(n-\-  1  )  (2/2+  I  ) 
S,  =  i'-+-2=+.  .  .  -\-n'=-^ '-^ ^ 

et  pour  n  =  m  —  5 

S,= g , 

par  suite 

2 T„ _  (w-5)(m-4)(2w-q)       3(/»-5)(w  — 4) 

3—  6  ^2 

2m  {m  —  4 )  ( '"  —  ^ ) 

= 6 ' 

T„  _m{m—^){m  —  5) 
3  1.2.3 

On  peut  dès  lors  soupçonner  que 

T„  _m{m  —  A— i)(w  —  Â  — 2)  .  .  .  (m-^nk-h  i) 
T—  r.2.3.  .  .k 

tjui  se  réduit  à  a  pour  ni  =  ih^  et  à  m  pour  /;i=2/r-|-i. 

Pour  justifier  cette  forme  du  terme  général  de  a„. ,  on 

la  suppose  applicable  aux  développements  a,  flj  . . .  a,„_i  5 


(  »59  ) 
si  on  peut  l'appliquer  à  a,„,  étant  véiitiée  jusqu'à  a^  elle 
sera  générale.  Or  d'après  (2) 

Tm  _  f  ffl— i)(ffl— X— 2)(w  — A— 3)  .  .  .  (ffl  — 2/-) 
k  1.2.3...^ 

[m  — 2)  {m  —  k  —  2){m~~/(  —  3)     .  .  {m  —  2X  -4-  i  ) 
""  1.2.3.  ..  .(X—'i) 

(m  —  A-  —  2 ) ( m  —  A  —  3 )  .  .  .  {m  —  2X4-1) 


X 


I  .2.3...(A  — I 

—  i)[m  —  2  X-  ) 


k 


-] 


m  {m  —  k  —  i){fn  —  k  —  2)  .  .  .  [m  —  2.  k  -h  i) 
1 .2.3 .     .A- 

et  la  formule  (i)  devient 

,,,  m  ni[m — 3)  mint — i)(m — 5) 

^    '  I  12  12.3 


m  [m 


—  k  —  \){m  —  k  —  1)  .  .  .(m  —  2  /t  + 1  ) 

'  ^ '_ ; '  „m—7k—^— 

1 . 2 , 3  ...  X-  ~^ 


le  terme  général  ayant  le  signe  -\-  ou  le  signe  — ,  selon 
que  h  est  pair  ou  impair. 

IJ.    Trouver  deux  nombres  dont   on    a  la  somme  a   et 
la  somme  des  va}^'^^^  puissances  a^. 

On  di^  X  ely  étant  ces  deux  nombres  Fidentité 

que  nous  pouvons  écrire  au  moyen  des  indices  et  de  p=Xf^ 

(5)  a„^=a„,_,a  —  pa„_.i 

avec  a,  =a  et  a©  =  2.  Cette  formule  ne  diffère  de  la  for- 


(  '6o  ) 
mule  (i)  du  paragraphe  précédent  qu'en  ce  que  le  terme 
négatif  est  multiplié  par  ^ 

Le  calcul  direct  donne  une  analogie  parfaite 

a„  =  2, 

a,  =a, 

ai  =  a^  —  ip  , 

0^  =  a^  —  "ipa, 

a^^z  a''  —  ^po^  -t-  2/?', 

les  coefficients  numériques  suivent  évidemment  la  même 
loi  de  formation,  et 

A/n  Iffi — I      i"   '■m—i    1 

coefficients  de  /?*  et  ^'~'  dans  «,„_i  et  <7,„_2,  sera  coefficient 
de  p'^  dans  a,„  d'après  la  loi  (5) .  On  aura  donc,  les  exposants 
de  p  allant  en  augmentant  dune  uni  lé  à  chaque  terme  de- 
puis p"  jusqu'au  dernier  terme  où  p  a  un  exposant  égal  à 
la  moitié  de  m, 

/  m  m(m  —  3) 

San  =  a'" nû'"-'H i '- p- a""* 
I                                  12 
m  [m  —  i){m  —  5)    , 


m  [m — k — \){m  —  /• — l)...{m —  ik-k-i) 
1.2.3...^ 


/?*«" 


Comme  a  et  a^  sont  connus,  on  aura  le  produit^  par 
une  équation  de  degré  sous-double.  Avec  la  somme  a  et  le 
produit  p  des  nombres  x  etj^,  x  ex  y  seront  les  deux  ra- 
cines de  ^*  —  a^-|-/7  =  o. 

III.   Conséquences  de  la  formule  (6). 
I**  Quand  m  est  un  nombre  premier  autre  que  2,  le 


(  It>''  ) 

(f;  _J_  y\"'  ( x'"  -+-  y'") 

nombre  - — '■ — - — r—^ r est  un  nombre  entier,  x  et  v 

mxy[x  H-j  1 

étant  entiers.  Comme  m  est  un  nombre  premier  autre 
que  2,  il  est  impair  et  le  dernier  terme  du  développement 

m  —  1 

(6)  est  ±mp   '^    a. 

On  déduit  de  la  formule  (6) 


ap 


m  {m  —  3)  m  [m  —  4)  ('«  —  5) 

1.-2.  1.2.3  ' 

ï  .2.3   ...    /.  '  ^ 

m  —  3 


31  mp    ^     . 

Chaque  coefficient  contient  m  au  numérateur,  et  le  dé- 
nominateur 1.2.3  ...  A  ne  le  contient  pas ,  puisque  m 
est  premier,  et  que  chacun  des  nombres  i,  2,  3, . . .,  k  est 

plus  petit  que  m.   Donc ^est  entier  et  ce  quotient 

a  pour  expression 

m  —  3  i/n  —  4)  (fn  — 5) 

fl'"-' pa""-'  ■+-  ^ ^^^ i  p^  a'"-'  —  ... 

2  2.3 

,   (m  —  A- — i)  (m  —  A- — 2)  ...  (m  —  2X-I-1     , 

±  ^ — 5 -, ■ ^^—  P^~'  a'"-''<-'zîZ  . . . 

2 . 3  ...  X-  ^  ^^ 

m  —  3 
±p     '^     . 

Si  m  est  premier,    tous  les  coefficients  sont  entiers  ; 
m  — 3 
celui  de  /?     2    ,  qui  se  réduit  à  i,  est 

(^-)(^-)(^-3)     -("-^-'^ 

2.3.4...    

2 
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-hl 
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La  plus  grande  valeur  du  dernier  facteur  A  d'un  déno- 


m  — 
minateur  est  


Si  m  n'est  pas  premier,  il  contiendra  certains  facteurs 
premiers,  A  par  exemple 5  ce  facteur  A  ne  peut  être  égal 


,     AW  I 

a  ■)   car 


m  —  I  im 

m  :  ou      =  2  -h 


devrait  être  un  nombre  entier,  ce  qui  nécessite  m  —  1  =  2 
ou  m  =  3,  nombre  premier.  Alors  le  nombre 

[m  —  k  —  I  )   [m  —  /{  —  2 )   ...   {m  —  2 /  +  1  ) 
2.3  ...  -^ 

ne  peut  pas  être  entier^  posons 

d'où 

m  —  k  zzz  qkf 

et  le  nombre  devient 

[qk-i     (gk  —  ^)  (y/ -3)    ...    (gk—k^j) 
2.3.4  ...    /  ' 

où  A  ne   divise   aucun   des   nombres    gh  —  1,    gk  —  2, 
(jk  —  3,  .  .  .  ^  qk  —  [k  —  i  ) ,  égaux  chacun  à  une  diffé- 
rence entre  un  multiple  de  A  et  un  non-multiple  de  k. 
2**  Si  m  est  premier ,  égal  à  2/î  H-  i  ,  on  peut  écrire 


==  (^x-\-j)"'  —  {x'"'  —  x'"'-'y-+-.x^"-''y''—  . .  .  —xj  ■"-'  +  j'") 
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x'-"''-'f-{- 


9.n[in  —  I 


VH- 


'}.n[9.n  —  \)...['?.n  —  ip) 


1.2.3   ...    (2/J  -f-  I  ) 

in\%n  —  I  )  ...  (2  «  —  2/?  H-  I  ) 
1.2.3  ...  [p.p  H-  2) 


-f-  2« 

-h  I 


xy 


I 

2n— I 


j^2n—1p — 1  y1p-\-\ 


^Vl—p—7y7p+1    _[_     _         _ 


Le  deuxième  membre,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  est 
divisible  par  o^^'^  et  par  in  -h  1  '^  comme  2n-\-  i  est  indé- 
pendant de  X  et  dej  .,  chaque  coefficient  est  divisible  par 
2/2+1,  et  les  deux  nombres 


iniin  —  0...f2«  —  2w)  2«(2rt  — 

'      ■  '■•+•  I  , 


[in  —  ip — 1 


1.2.3...  [p.p-\-i)  1.2.3  ...  12/J-4-2) 

sont  divisibles  par  le  nombre  premier  2  «  -h  i^p  étant  plus 
petit  que  n. 

Ce  dernier  théorème  peut  lésulier  de  la  générali- 
sation du  principe  de  la  preuve  par  9  :  si  les  nombres 
a,  a',  a",  ...,  divisés  par  <7,  donnent  les  restes  r,  Z,  r",  ,.., 
la  différence  aa!a!' ...  — rr'}""  ...  e.st  divisible  par  d.  En 
effet 

in,      m — I,      in  —  2,      ...,      2»  —  ip,      m  —  ip —  i 
divisés  par  m  ■+■  i ,  donnent  les  restes 

—  I,     —2,     —3,     ...,     —  (2/J+1),     —(2/^-1-2). 
Prenons  tous  les  facteurs,  excepté  le  dernier,  le  produit 


(  i64  ) 
des  restes  corresponclauts,  en  nombre  impair,  a  le  signe 
— ,  et  en  vertu  du  lemme 

in  {in —  i)(^"  —  2)  ...  (2  «  —  ip)  H-  1.2.3  ...  {ip  -h  i) 

est  divisible  par  in  -h  i  '•,  divisant  cette  somme  par 
1.2.3  ...  {ip  -h  i),  on  n'enlève  pas  le  facteur  m  -\-  i, 
qui  est  premier  avec  ce  produit  et  il  en  résulte 

in  {m  —  i)  ...  [in  —  ip) 
1.2.3  ...  {ip  -\-  1  ) 

divisible  par  2»  H-  i. 

Si  on  prend  tous  les  facteurs ,  le  produit  a  le  signe  -+-  5 
alors  on  aura 

m  [in  —  i){'2n — 2)...(2«  —  ip  —  i) — 1 .2.3...  (2y>»+i)  (2/^+2) 
divisible  par  2«  -f-  1,  et  il  en  est  de  même  de 

2/2  (2/2 l).  .  .(2/2  —  lp 1) 

1.2.3  ...  {lp  -h  2) 

Si  une  seule  des  divisions  précédentes  n'a  pas  lieu, 
quand  p  est  plus  petit  que  //,  in  -+-  i  n'est  pas  un  nombre 
premier  5  car,  premier  ou  non,  il  divise  toujours 

2/2  (2/?  —  i)  ...  {in  —  ip)  -+-  1.2.3  ...  {lp  -j-  l) 
et 

m  {m  — 1)  ...  {m —  ip  —  1)  — 1.2.3  ...  {ip  -+-  2)  ; 

il  faut  alors  que  le  facteur  m  -i-  i  ou  au  moins  un  de 
ses  diviseurs  ait  été  enlevé  dans  la  division  respective  de 
chaque  somme  par  1.2.3  ...  (2^  +  i)  pour  la  première, 
et  par  1.2.3  ...  [ip  -+■  1)  pour  la  seconde  ;  donc  in-\-  i 
admettant  un  diviseur  plus  petit  que  lui ,  n'est  pas  un 
nombre  premier. 


(  i65  ) 

IV.  Valeur  des  différences  As  =  a^  —  «sj  A7  =  a'  —  a^ 
et  conséquences  qui  cti  résultent  pour  Ag^g»  et  At^b/o 
le  nombre  n  pouvant  être  nul. 

On  trouve  aisément 

A5=:  «^  —  «51=  5a  (a' —  i), 
A.-,  =■  a'  —  aj  =  "j  a  («^  —  i  )'. 

Généralement 

Ai+cn  est  divisible  par  a^  —  1 , 
A-i+en  est  divisible  par  (ti^ —  i)'. 

Nous  commençons  par  établir  une  relation  entre  A,„^6 
et  A,„,  en  nous  servant  des  six  relations  suivantes,  déduites 
de  la  formule  (i)  qu'on  ajoute,  en  les  multipliant  par  les 
facteurs  respectifs  placés  vis-à-vis,  afin  d'éliminer  plus 
rapidement  : 

rt^+i^^^m+s  —  Offl+2,  «' — i; 

nm+3  =  ««m+2  —  "m+, ,  o{n-  —  I  )  —  n  =  n^  —  ia  ; 

a„+-2  =  aa^^^  —  a^,  a{a^ —  ia)  —  (rt^  —  i )  =  rt"  —  3«^  -|-  i  ; 

am+\  =  fia„, —  «,«-,,  a[a* — 3rt-H-  i) — («' — o.a)=^a^ — ^a^-\-2>a. 

«„^fi  =  [a''' — ^a'  +  Za~  —  «'  -f-  3<7'  —  i)  ^„ 
—  a  {a'' — 4«^  +  3)rt'm-i 
=  a^'On — (5rt' — 6n--i-\)an — a[a^  —  4^--1-  3)rt,„_, 

-Tm+e  =  «"«'« ('ï' 0/  (5«'  —  l) «'„,-+-«(«' 3)fl„_,|. 

Retranchant  les  deux  membres  de  «'"+'', 


«m+6 


(, 


A„,_^.c  =  rt"  A,„  -H  (rt-  —  I  )  [  (5  rt- —  I  )  «„,  -t-  rt  {a-  —  3)  «,„_.,  ]. 


(  i66  ) 

Si  m  est  de  la  forme  6/i  +  5,  la  divisibilité  par  rt'  —  i 
de  A,„+6  est  ramenée  à  celle  de  A„.  ou  de  A,„_6  ...,  ou 
enfin  de  As;  ainsi  As^g»  est  divisible  par  a^ —  i. 

Quand  m  est  de  la  forme  6n  -j-  7,  la  parenthèse 

P„.  =  (5  a^  —  I  )  rt„  4-  rt  {a^  —  3)  «„,_, 

=:(«' —  \)  {a,n-\-  adm-x)-^  "^.a  {iaa„,  —  «„,_,) 

est  divisible  par  a^  —  i .  Il  suffit  de  prouver  que  la 
deuxième  partie  de  P,„,  que  %aa,„  —  a,„_i  est  divisible  par 
ar  —  I .   Appliquons  la  formule  (  7  ) 

a„  =  a<^' fl„_6  —  {a-  —  1  )  P„_t, 
a„_,  =  a'^fl„,_,  —  {a' —  i)  P,„^„ 
et  par  suite 

2fl«™—  <7 „,_,:=  a'' (2rt«,„_,—  «„_,)  —  {a'  —  l)  (2rtP,„_t—  P„,_,). 

La  divisibilité  par  a-  —  i  de  P,„  ou  de  iaa,„  —  «„,-i  est 
ramenée  à  celle  de  iaa,„_^ — rt,„_7,  ou  de  2aa,„_i2  —  «,„-i3) 
.  .  . ,  ou  enfin  de  laa-,  —  «g ,  ou  même  de 

laa^  —  «0  =  2rt-  —  2  :=  2  («'  —  i). 

On  peut  écrire  dans  ce  cas 

et  la  divisibilité  de  A,„^6  par  (a^  —  1)^  est  ramenée  à  celle 
de  A,„  ou  de  A,„_6 ,  .  .  .  ,  ou  enfin  de  A7  5  ainsi  Agn+v  sera 
divisible  par  [a- —  i)-. 

Cette  divisibilité  a  été  établie  par  Cauchy  (voir  le 
Journal  clc  Lioiiville) ,  sur  les  remarques  qu'avait  faites 
M.  Lamé  pour  A.;  et  A7 ,  mais  en  s'appuyanl  sur  dos  consi- 
dérations toutes  différentes. 

Si  ni  est  de  la  forme  6n  -+-  5,  la  divisibilité  de  A,„  par 
a'  —  I  doiiiu-  A,„  =  0  pour  a'  =  i  ;  il  en  résulte  liden- 
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litë  suivante,  en  divisant  tous  les  termes  par  aw,  dans  la 
relation  (4) 

3  ^  (m-/i){m-5) 


2  2.3 

{m — 5){m — 6)(m  —  7) 
^7374 

"^  2.3.4.5  '••"^ 

■    (m — A — i)[m  —  k — 2) ...  {m — 2A-  +  i) 

—  1.2.3    ...    A  ■*"■** 

le  dernier  terme  étant  d=  i .  Quand  m  est  premier,  cha- 
que terme  du  second  membre  est  entier.  Cette  identité 
(8)  existe  aussi  pour  les  nombres  entiers  m  de  la  forme 
6n  H-  7. 

Si  ni  est  de  la  forme  6«  4-  7,  on  sait  que  2 art,,,  —  a,n-i 
est  divisible  par  a^  —  15  cette  expression  ne  contient 
que  des  puissances  paires  de  rt,  et  doit  devenir  nulle  pour 
rt^  =  I .  Or  on  peut  écrire 

2  ««m  —  «„_,  =  2  «*"+'  2  «"'+'  H-  2  aOm Cl^-i 

=z  2a'""*"' rt„_, 2«Am. 

Comme  A,„  =  o  pour  a^  =  i,  il  faut  que  pour  cette 
hypothèse 

2  rt'""'"'  —  «„i_,  =  o, 

ce  qui  donne,  pour  cette  forme  de  m,  l'identité 

m  —  I      ,          .m — 4      /  Af" — 5)(w — 6) 

0  =  2.  —  i -\ {m  —  i) -+(m  —  i)^  '^  ' 


{/«  — i) 


I  2  2.3 

m  —  6)  (/«  —  7  )  (  w  —  8) 


2.3.4  " 

(/«  —  A  —  2)  [m  —  /■  —  3)  ...  (///  —  2/-) 
2  , 3  .  . .  X-  ■ 


(  i68  ) 
le  dernier  terme  étant  égal  à  zh  2.  On  aura  donc 

{m  —  1  ]{n?  —  4)         ('^'  —  ï  )  ('"  —  5)  {rn  —  6) 


2  2.3 

m — 6)  {m  —  y)  {m  —  8) 


(9)      .  —  (w  —  I  )  _    .  ,    .  .  . 

^^       j  2.3.4 

f  (w — i)(w  —  /■ — 2)(w — /• — 3). ..{m — 2/) 

\  —  2.3  ...  A  -+"" 

Ces  identités  (8)  et  (9)  sont  exclusives;  l'identité  (8)  ne 
convient  qu'aux  nombres  entiers  des  deux  formes  6n  -+-  5 
et  6/i  H-  7  ou  6«  ±  1,  n  prenant  toutes  les  valeurs  en- 
tières à  partir  de  i  •,  Tideniité  (9)  ne  convient  qu'aux 
nombres  entiers  de  la  forme  6n  -\-  i. 


V.  Conséquences  de  la  formule  (3)  T„,  =    \^  T 


lk—1 


A  —  I 


Si   on   y  remplace  m  par   m  -}-  2 ,    et   k   par  ^  -f-  i , 
ou    aura 


sA         A 

ou  bien 

m  {  m  —  />  —  1  )  ( "'  —  ^  —  2 ) .  .  .{m  —  2  /  +0 

1.2.3.../ 

{ru  —  I  )  (  w  —  /■  —  2  ) .  .  .{m  —  2  X-  ) 

I  .  2  .  .  .  /< 

(/«  —  ?.)(/«  —  /■  —  3).  .  .{m  —  -?./>■  —  i) 

+  . . , 

'                                  1.2. ..f 

2/ (-?■-,)  (A- -2).... 

"^                      1.23.../ 

• 

(  w/  -h  2  )(  w/  —  /)(»/  —  /■  —  >)...(/"  — 

2/  +  1) 

1 . 2 . 3 . . .  { /  -f- r 


(  »69  ) 
et  supprimant  le  dénominateur  1.2. 3...  A 

m  [m  —  /■  —  I )  ( '"  —  ^'  —  2 ) .  .  .{m  —  2 /-  +  l) 

->r  [m  —  ^)  [m  —  k  —  i)...[m  —  il) 

-\-  {m  —  -2.)  [m  —  k  —  3)...(/w  —  2X  —  i)-h... 

-4-2/Ç-(/--i)(/-2)...i 


k+i 


'm  H-  2)(/rt  —  k)['^i  —  ^'  —  0  •  •  ■  ('" —  "^^  "•"  0- 


Ce  résultat  peut  s'obtenir  directement.  Cherchons  la 
somme 

1.2.3.  .  .(X  —  l).2/+2.3.4..  ./?(2X-  4-1) 

H-  3.4.5    ..('^-f-l).(2X  +  2)+.  .. 

-V-  [m  —  lk  -\-i)  [m  —  T-k  -\-l) .  .  .[m  —  k  —  \].ni. 

Je  décompose  chaque  dernier  facteur  en  deux  parties, 
dont  la  première  est  /r,  on  aura  la  somme  des  deux  lignes 
suivantes 

1 .  2 . 3 .  . . (/ —  i) . /:•  +  2 .  3 .4. . . Â- (  A ■+ 1) 
-f  3.4.5...(A--{-i)(/-  +  2)+... 
H-  [m  —  ik  -\-\){m  —  -ik  -\-  7.)  .  .  .  {m  —  k  —  i)  [m  —  /) 
+  /  j  i.2.3...(/?-  — i)  +  2.3.4.../-  +  3.4.5...(/+i)+... 
H-  (w  —  2/-  +  i)  (ot  — 2/ -l-2)...(w  —  X- — 1}  j. 

La  première  est  la  somme  depuis  k  jusqu'à  m  —  A',  des 
produits  de  k  nombres  entiers  consécutifs  :  elle  est  égale 
au  quotient  par  k  -\-i  du  dernier  de  ces  produits  multi- 
plié par  le  nombre  entier  consécutif  de  son  dernier  fac- 
teur, c'est-à-dire  à 

[m-~lh->ri)[m  —  '3.k-\-i.)...{m — k — \)[m — k)[ni — k-\-i). 


On  lo  vérilie  pour  2,  3,  4  v^  termes,  et  on  démontre 


{  »7o  ) 
la  généralité  de  proche  en  proche,  par  la  méthode  bien 
connue 

i.2.3...(/5-— i)X-i-2.3.4.../  (/-+i)=2.3...(/5— i)/-.(X-h2) 

=  2.  3.  ,  .(X-  -  i)  /î-  (X  +1)  (X  +  2)  .  —1—  ; 

A  -\~  I 

ajoutant  le  troisième  terme 

2.3.../i(x-  +  i)(/;-h2)-i— +  3.4...(XH-i)(A-  +  2) 

=:3.4.5...(/-f-i)(X  +  2)(^^-^H-, 

=  3.4.5...(X  +  i)(yÇ+2)(X-  +  3)— ^, 
et  ainsi  de  suite. 

La  seconde  ligne  est  le  produit  par  k  de  la  somme  de- 
puis k — I  jusqu'à  m  —  A  —  i,  des  produits  de  k  —  i 
nombres  entiers  consécutifs  ^  elle  sera 

-  (w  —  2/  -f-  i)(w  —  2^  +  2)  ...  {m  —  A-  —  i)  [m  —  X-). 

n 

La  somme  cherchée  est  donc 


X+i 


[m  —  2X  + 1  )  [m  —  2/4-  2) , .  .{^m  —  /,  —  1  )  [m — A)  (m  —  A  +  i  ) 


+  \m  —  2 /H-  1  ) .  .  . {m  —  /  —  i){m  —  A) 

=(/// — 2X-|-i)(w  —  2A--h2.),..{m — /■ — i){m  —  /)(  — \-i  I 

'm —  2X  H-  1)  {m  —  2/  +2)  .  .  .[m  —  A —  i)(w  —  X  ), 


ce  qu'il  fallait  vérifier. 

Le  lemmc  qui  nous  a  servi  à  cette  vérification  donne 
tiii  iliéorème  sur  les  arrangements  j  ^m  —  k  étant  le  nom- 


(  ^7»  ) 
bre  des  arrangements  de  m  —  k  lettres  prises  k  k  k,  on 
aura 


Aa  +  Aa  .4-  ,  +  AA--i-2  +  .  .  .  +  ^m  —  k  =  ^  A„t_A.4-i , 


et,  si  l'on  pose  m  —  k  =  n, 


A/,  +  Aah-i  ■+■  Aa_h3  +  .  . .  h-  A„  =  ^  A„_^_ , . 


VI.  Question  461 .  Limite  de  la  série 
I  I  I 


1.2. 3...  A/       2.3. ..(«+i)       3. 4-5. ..(«+2) 

La  différence  entre  le  premier  et  le  dernier  facteur  de 
chaque  dénominateur  est  n  — 15  si  l'on  multiplie  et  di- 
vise chaque  terme  par  n  —  i ,  on  aura 


2.3. . ,« 


/t  —  I  \  1 . 2 . 3 .  .  .  /?       1 . 2 . 3 ...  « 


n  —  I  \  I  .  2 . 3 .    .  (  «  —  i)       1 . 2 . 3 .  .  .  « 


2.3.4.  •  •(«+!; 


n  +  1  2 ^^ 

n  —  I  V^'3.4-  •  •(«  +  0        2.3.4.  .  .(«  -h  «)j 


//  —  I  \  2 . 3 . 4 .  •  ■  "       3 . 4 . 5 ...(//  + 


1 

(   »72  ) 


3.4-5...(«  +  2) 

I      /  /^  +  2  3  \ 

n  —  i  \3.4.5...^«  +  2)~3.4.5...(/z  +  2)y 

'^  — I  V3.4-5...(«  +  0  "~  4. 5. 6... («-h  2)  j  ' 


(  1+  OT  )  (  2  +  W  )  .   .  .  (rt  +  "0 

«  H-  m  I  4-  »j 


n  —  I   \(i  +  w)(2 +  /«)...(«  + w)        (i  4- /n)(2  H- /7î). .  .(«  +  m 
I  I 


n  —  I  \ii  +  w)  (2  H-  w).  .  .(«  +  m  —  i)        (2  H-  w).  .  .(«  H-  /m)/  ' 
si  l'on  ajoute 

^"'~//  — 1  \  i.2.3...(«— ij  ~  (24- /«)(3  +  m)... («  +  /»)/' 
si  Ton  passe  à  la  limite,  pour  m  ==  00  , 


(/2  —  1).  I  .2.3  . .  .(« —  i^ 


Avec  la  notation  des  arrangements,  on  a  la  formule  in- 
«liquée  par  M.  Vannson  : 


III  I 

1 i !-.••  = • 

A„         Ar,^^         J^n-h'i  f  /?  —  I  )  A„  _  1 

n  n  n  n  —  I 


{  ^73  ) 

Vn.   Vérification   directe   de   Videntitè    hinomiale 
et  solution  de  la  question  408. 

Je  veux  parler  de  l'ideiilité 

m       m  [m  —  i)        m  'm  —  i)  [m  —  ?.) 

o  =  I \ ^ — -— ^ ^ ^-^, ■-  +...; 

I  1.2  1.2.3 

la  méthode  est  analogue  à  celle  du  §  V. 


m        \  —  m 

m  —  I 

I              1 

I 

m       m  { m  — 

I       ...     1        ^ 

I )       m  [m  —  1 

0 

m  — 

I         m  —  i 

('"-, 

I                    1.2 

1.2 

I 

I 

V 

_(«'~0 

[m- 

-2) 

m       m  [m  —  i)       m[m  —  i)(w  —  2) (/«  —  i)("'  —  2) 

I  T. 2  1.2.3  1.2 

m  [m  —  i)  (w  —  2) [m  —  i)  (w  —  2)  {m  —  3) 


1.2.3  1.2.3 

SI  S„  est  la  somme  des  termes  jusques  et  y  compris 

m  [m  —  I  ) .  .  .  (  w  —  n  H-  i  ) 

_.    ■> 

I . 2  ...  « 

on  trouve 

[m  —  I )  ( w  —  1).  .  .[m  —  n  -\-ï)[ni  —  n) 

S„  =  -1-  ■ — — ; ^ 7 

^^  i  .  2.  .  .  («  —  i)  n 

car  elle  est  vraie  encore  pour 

_  m  {m  —\){m  —  1) .  .  .{m  —  n) 

I  .2.3..  .(«  +   l) 

1-  ( "'  —  0 ( '"  —  2 ) .  . .  ( /«  —  n)[ni  —  n  —  i ] 

I  .  2  .../?(«  +  I  ) 


(  ^74  ) 
Quand  m  est  un  nombre  entier,  le  dernier  lernie  a  pour 

valeur 

m  [m  —  1  I .  .  . ( /«  —  ;«  +  1  ) 


[in  —  '  )  (  '"  —  i).  .  .[m  —  /;/  -\-  \)  [m  —  m  ) 

"-H ^T-I =0. 


à  cause  du  facteur  m  —  m. 

On  vérifie  absolument  de  la  même  manière 

mP       mP  { inP  —  \P)       mP  { mP  —  vP]{mP  —  t-P) 
O  =r  i/' 1 !^ L ^ ^-^ i-U.     . 

\P  iP.o.p  ip.ip.Sp 

quand  p  est  un  nombre  entier  ainsi  que  m. 

Le  principal  objet  de  cette  Note  était  l'établissement 
de  la  formule  (4)  et  de  la  formule  (6)5  le  formule  (6)  est 
précisément  le  sujet  de  la  question  479.  J'ai  été  assez 
surpris  de  voir  indiquée  une  formule  que  j'avais  trouvée 
depuis  longtemps  déjà,  et  c'est  ce  qui  m'a  décidé  à  publier 
ce  petit  travail.  Loin  de  moi  néanmoins  l'idée  de  vouloir 
disputer  à  M.  Stern  la  priorité  d'une  formule,  assez 
curieuse,  sans  aucun  doute,  que  nous  avons  trouvée 
séparément. 


SOLllTIOIV  DES  QUESTIONS  531  ET  532 

(voir  t.  XIX,  p.  247); 

Par  m.   DELLACH, 

Profossenr  au  lycée  d'Amiens. 


531 ,  Soient  B  l'aire  d'un  polygone  régulier  circonscrit, 
B'  celle  du  polygone  régulier  d'un  nombre  double  de 
côtés   :    l'aire    du     cercle    est    comprise    entre    B'    et 

H'_1(B  — B'). 


(^75) 
532.   Soient  A  et  B  les  aires  de  deux  polygones  régu- 
liers, l'un  inscrit,  l'autre  circonscrit  :  l'aire  du  cercle  est 

comprise  entre  AetA-f-ô(B  —  A)  (*). 

Question  531. 

Soient  AB  le  demi-côté  du  polygone  régulier  de  n  côtés, 
AC  pour  2n  côtés,  AD  pour  4^^  côtés  :  on  obtient  ces 
longueurs  en  divisant  l'angle  AOB  en  deux  parties  égales 
et  AlOC  en  deux  parties  égales.  Si  B,  B',  B",  B'",  etc., 
sont  les  aires  des  polygones  réguliers  de  zi,  2«,  /^n,  etc., 
côtés,  on  a 

B  =  2«.0AB,      B'=4rt.0AC,     B"=8rt.0AD. 
Donc 

B  — B'  _BCE 
^  B'  —  B"  ~  CDF" 

Soit  CG  la  bissectrice  de  l'angle  BCE  ;  elle  sera  paral- 
lèle à  DE.  On  a 


CBE       BE        CE  +  CB        AB 
CEG  "~  EG  ~       CE       ~  AC 

D'un 

autre  côté 

« 

CEG       ci'       Âc' 

^^^     df'     âd' 

Donc 

CBE           B  — B'        AB.AC 
CDF  ~  ^  B'  —  B"  ■"     -^' 

Or 

AC>2AD,      AB>4AD, 

d'où 

AB.AC>8AD; 


(")  C'est  uiif  propriété  dificrcnte  de  colle  de  Hiiy^rhciis.     Tm. 


(   '76) 
de  SOI' le  qu(! 

B'  _  B"  ^  ^ 


et 


B'  — B"<^  (B— B'), 
4 

B"-B"<^(B-B'), 


Si  Ton  désigne  par  S  l'aire  du  cercle,  on  a 

S  =  B'—  (B'  —  B")  —  (B"  —  B'")  —  .  .  .  . 

Remplaçant  chaque  différence  par  sa  limite  supérieure, 
on  obtient 

S>B'  — ^(B  — B'). 

C.     Q.     F.     D. 

Question  532. 

Soient  A,  A',  A",  etc.,  les  aires  des  polygones  réguliers 
inscrits  de  /z,  an,  4^'?  etc.,  côtés 5  on  a 

S  =  A-f-(A'— A}+  (A"— A')  +  .... 
On  démontrera  aisément  que 

A'-A<^(B-A), 
A"— A'<- (B'  — A'). 


Or  on  sait  (jue 

B'  —  A'  <  -^  ( B  —  A )     (problème  de  Catalan ). 


4' 

I 


Donc 

^"-^'<\-\{^-^)^      A"'-A"<l.i(B-A), 


(  '77  ) 
Si  dans  la  valeur  de  S  un  remplace   les  différences  par 
ces  limites  supérieures,  on  obtient 


S<A  +  J^B  — A). 


c.    g.    F.    \). 


APPLICATION  DE  LA  NOUVELLE  ANALYSE  Al]X  SURFACES 
DU  SECOND  ORDRE 

(voir  t.  XVIIl,  p.  420], 


Par  m.   pain  vin, 

Docteur  es  Sciences, 


§  II.  —  Cônes  et  cylindres  du  second  degré  passant 
par  deux  coniques  situées  sur  une  surface  du  second 
degré. 

67.  La  question  que  nous  allons  résoudre  nous  don- 
nera une  idée  de  l'usage  qu'on  peut  faire  des  résultats 
précédents  dans  la  discussion  des  problèmes. 

Soient 

«,,  -Î^Î   -+-022-'^j   -^  «1.-.   .2^3  -l-rt'41  J:^4       a 


H- 2aij  JT,  XiH- ^a,-,  .r,  j-:,  ^ 

l'équation  d'une  surface  du  second  degré,  et 

M  =  /W|  X,  +  m 2  .r,  +  m 3  r,  -h  //?,  jr,  =-■  o, 


N  =  riiX,  -+-  ri-)  Xj  -+-  n^  x^  -+-  «,  .r^  •=  o, 
les  équations  de  deux  plans. 

Ann.  de  Malhcmat,,   t.  XX.  (Mai  1860.)  12 


(  '7«  ) 
LfS  équations  detleux  coniques  situées  sur  la  surface  (i) 
seront 

(      ?  =  O,  I      (p  =  o, 

i    M  =  o,         (    N  =  o, 

ol  l'équation  générale  des  surfaces  du  second  ordre  pas- 
sant par  les  deux  coniques  (^,  M)  et  ((p,  N),  sera 

(3)  (p  +  2XMN=o. 

On  exprimera  que  cette  surface  est  un  cône,  en  écri- 
vant que  le  discriminant  de  Téquation  (3)  est  nul,  ce  qui 
permettra  de  déterminer  la  constante  1.  L'équation  en  X 
est  en  apparence  du  quatrième  degré  ;  nous  allons  d'abord 
constater  qu'elle  se  réduit  au  second  degré. 

68.  Si  l'on  désigne  par  D  le  discriminant  de  l'équa- 
tion (3  ),  et  qu'on  pose 

(4)  ^rs  =  rn,n,  -+-  'njir-, 
d'où 


l'équatior 

en  1  sera 

(7|,  -h  XM,, 

<7|3  -\-    âM,2 

rt,3    4-   A]VI,3 

« 

(5)  D=-- 

(73,    -h   )^M3, 

rt-iJ  -f-    V.  M22 

«3,   -h   \  M3, 

«23    -f-    /Mw 

«33   -4-   A  M  33 

a 
a 

«,,  -4-  XM4, 


Développons  ce  déterminant  par  colonnes,  après  avoir 
posé  : 


:6) 


«12  «I 

«7 


33 


'(2 


U 


A'  = 


M„ 

M. 2 

M,3 

M  H 

M2, 

M.,2 

M23 

M2. 

M3, 

M32 

M33 

M3, 

M,,     Miî     M43     M,i 


Désignons 

Par  A,,  Aj,  A»,  A4,  ce  que  devient  le  déterminant  A 


(  «79  ) 
lorsqu'on  y  remplace  la  i"^*^,  2'-',  3'",  4'  «oloniie  respeclive- 
ment  par  la  r",  2",  3^,  4"  colonne  du  déterminant  A'-, 

Par  \,,  ce  que  devient  le  déterminant  A  lorsqu'on  y 
remplace  à  la  fois  la  /•"'"'^  et  la  s'''""'  colonne  par  la  /'''""'  et 
la  s'^'""  colonne  du  déterminant  A'; 

Par  A',,  A'j,  A'3,  A'^,  ce  que  devient  le  déterminant  A' 
lorsqu'on  y  remplace  la  i"^^,  2*^,  3*^,  4^  colonne  parla  1"', 
2*^,  3*,  4*^  colonne  du  déterminant  A. 

En  employant  ces  notations,  nous  trouverons  pour 
l'équation  en  1  : 


I 


^'v  -f-  (a',  +  a;  +  a;  +  A',  )  V 

+  (A,j-i-  A,,  H-  A, 4  H-  A,3-|- A,, -h  A,,)/^    '.  =  o. 
+  (A,-4- A, -f-A,H- A4)ÀH- A  ' 


69.  Il  est  facile  de  démontrer  que 

.        A'  =  0,       A,  =  G,       \'.^=0,       A'jZzzG,       a'^   —  o. 

Il  suffit,  pour  cela,  de  faire  voir  que  le  déterminant  A' 
est  identiquement  nul,  ainsi  que  ses  dérivées  partielles  du 
premier  ordre. 

Or 

m^n^-\rm,  «,      w,  n,  -t-  w^  «,,      w^  «,  +  w,  «3      ni-^  n^  ■+  m ,  n 

De  la  première  colonne,  multipliée  par  n,,  retranchons 
la  seconde  multipliée  par  «,,  il  vient  : 


A'  = 


w,  rii  —  o<j«, 


«2 


n,     m.n^-^m.n,     m^n^-j-m^n.,     m^n^-^-m^n^ 
n?.      m^n:i-i-m>n,      /n^n^u-m^fi,      m^n.-\~m^n^    j 
Hi      m.,n,->rni,n,      m,n,-\-m,n,      niii(i-{-f,i.,r/t    \ 

12. 


(    i8o  ) 
De  la  seconde  colonne  de  ce  dernier  déterminant,  mul- 
tipliée par  Hs,  retranchons  la  troisième  multipliée  par  /ï^, 
nous  obtenons  ; 


A'  = 


( /n I  /2 j  —  /«3  « ,  ) (  Wj «3  —  /«.,  n,  ) 


rhrh 


«3  «3  W3  «3  +  /W3  «3  /«a  «  i  -1-  W  (  w  2 


Or  le  dernier  facteur  est  nul,  car  c'est  un  déterminant 
dont  deux  colonnes  sont  identiques  ;  donc 

A'=o. 

On  s'assurera,  par  un  calcul  semblable,  que  les  déri- 
vées partielles  du  déterminant  A'  sont  aussi  nulles 5  d'où 
l'on  conclura 

K  =  o,     r=  I,  2,  3,  4- 

Ainsi  l'équation  (7)  se  réduit  à 

-h  (A,  -f-  A2  +  A,  -+-  iLi)l  H-  A  =  o. 

Donc  il  existe,  au  plus,  deux  cônes  du  second  de- 
gré passant  par  les  deux  coniques  ((p,  M),  (cp,  N). 
70.  Posons  maintenant  : 


(  i8i  ) 


(9) 


T  = 


S  = 


u  = 


v  = 


«11 

«12 

«13 

«14 

/?/, 

a,, 

«22 

«J3 

«24 

/«2 

«31 

«32 

«33 

«34 

"'3 

«41 

«42 

«43 

«44 

«4 

m, 

m. 

'«3 

W4 

0 

«n 

«12 

«13 

«U 

«1 

«21 

«22 

«23 

«24 

«j 

«31 

«32 

«33 

«34 

«3 

«41 

«4-' 

«43 

«44 

«4 

n^ 

«2 

«J 

«4 

0 

«u 

«12 

«13 

«14 

«. 

«21 

«22 

«23 

«24 

"2 

«3. 

«32 

«33 

«34 

«3 

«4  1 

«4  2 

«43 

«44 

«4 

W, 

m  2 

Ws 

W4 

0 

«11 

«12 

«13 

«U 

m, 

«1 

«21 

«22 

«23 

«24 

m. 

«2 

«31 

«32 

«33 

«34 

W3 

«3 

«41 

«4  2 

«43 

«44 

W4 

«4 

w, 

W2 

W3 

W4 

0 

0 

/?1 

«2 

n. 

/?4 

0 

0 

On 


vérifiera  sans  difficulté  les  relations  suivantes 


l    A;.,=  («,/w,  —  «, 


A. 


/?,. 


dnirdns 

dS 
'"^d7, 


(  '«'^  ) 

Or 

f/S  <IS  US  dS 

h  =  f/i, h  w, h  /«3 h  wi  -7— 

rt«i  (In,  dn^  drii, 

dT  dT  dT  r/T 

=  «I  -, 1-  i>:  -7 h  n, h  n,  -j—  ' 

a  m  y  anii  di)i^  dm^ 

Cette  relation,  jointe  au  second  groupe  des  identités  (10), 
nous  donnera  immédiatement 

(II)  A,  H-^,  -h  A3  -t-  A4   =  —  211. 

Si  l'on  a  égard  à  la  relation 

d'\     _  d'Y 

dm,  dit,  dm^dUr 

le  premier  groupe  des  identités  (10)  donnera 


— /«,  (/?, 


f/^V  d'^V  d\   ' 


rii 


A.-:  -1-  A|3-{-  Au+  A,5-J-  A24-h  A:i4  = 


r//w  1  dn^  dm ,  c//? ,  dm ,  «^«4^ 

/          r/^V  d'W  d'V    ' 

\      an/  2  dn ,  dm  -,  dn ^  dm  -jln^ 

d'Y  d'\  d-\    ■' 


ou  enfin 


diii-  dn  I  d/wi  3  dn ,  r/w ,  dn  4 

r/'V  r/'V  d-W    ' 

dm,,  dn ,  "  dm^  dn^         '  r////4  dn-),^ 


A,,  +  A, 3  -h  A, 4  -h  A,;,  -\-  A24  +  A3 


12)     <  /         r/V  r/V  ./V  r/V\ 

=r  —    w, h  m, r  W3  -. H  W4  -; —     =—  V. 

!  \        rtW,  dm-i  ('"1:,  'l'fh/ 

Léqiiation  (8)  prendra  donc  la  forme  définitive 

(I)  V/"H-oU).-_  A  =  o. 

71.  JNous  allons  maintenant  discuter  cette  équation. 
r>a  condition  de  lé.ilitc  des  racines  est  donnée  par  Tiné- 


(  ^83  ) 
galilé  : 

(i3)  U^+VA>o. 

Or,  si  dans  le  déterminant  V  on  applique   aux  quatre 

éléments  •>  que  je  remplacerai,  pour  un  instanl,  par 


,  la  formule 


P     7 


r/ar/7  dx  dy  \df,  )    ' 

on  obtient  la  relation 

(i4)  VA  +  U^=TS. 

JNous  arrivons  ainsi  à  cette  conclusion  : 

Suii^ant  que  le  produit  des  deux  déterminants  T  et  S 
est  positif,  nul  ou  négatif,  les  deux  cônes j  passant  par 
les  coniques  (cp,  M),  (<p,  N),  S07it  réels,  se  confondent 
ou  sont  imaginaires . 

On  voit  par  la  relation  (i4)î  que  les  deux  cônes  ne  se 
confondront  que  dans  le  cas  où  l'un  ou  l'autre  des  déter- 
minants T,  S,  sera  nul  •,  c'est-à-dire  que  l'une  des  coni- 
ques se  réduira  à  un  point  ou  à  deux  droites  (56.  ) 

72.  Le  problème  admettra  toujouis  deux  solutions 
réelles,  lorsque  les  déterminants  A  et  \  sei"ont  tous  deux 
de  même  signe,  ou  lorsque  1  un  oulautrede  ces  deux  dé- 
terminants sera  nul. 

Parcourons  ces  difîerentes  hypothèses  : 

i".  (  A  ^  o,  \  ^  o)  j  la  droite  I,  inteisection  des  deux 
plans  M  =:  o,  N  =  o,  ne  rencontre  pas  la  surface  cp  =  o 
sur  laquelle  sont  les  deux  coniques,  et  cette  surface  O)  =  o 
est,  dans  le  cas  actuel,  une  surface  réglée  gauche,  c'est-à- 
dire  un  hyberboloïde  à  une  nappe,  ou  un  paraboloïde  hy- 
perbolique, ou  un  ellipsoïde  imaginaire  (n"  23  et  3B). 


(  ^84  ) 

2°.  (  A  <^  o,  V  <^  o)  ;  la  droite  1  rencontre  la  surface  (j), 
laquelle  est,  clans  ce  cas,  un  ellipsoïde  réel,  ou  un  hyper- 
boloïde  à  deux  nappes,  ou  un  paraboloïde  elliptique 
(n«^21  et  36). 

3°.    (  A  =  <>  )  'i  la  surface  çp  est  un  cône  et  les  valeurs  de 

/  sont  alors  o  et — •  Ainsi,  lorsquedeux  coniques  sont 

placées  sur  un  cône  du  second  degré,  on  peut  toujours 
faire  passer  par  ces  coniques  un  cône  dilférent  du  premier 
et  un  seul. 

4°.  (V  1=  o)  ;  la  droite  I  est  tangente  à  la  surface  (p,  et 
les  deux  coniques  sont  elles-mêmes  tangentes  à  la  droite  I. 

Les  valeurs  de  X  sont  alors  oo  et  — —  :  l'un  des  deux  cônes 

se  réduit  aux  deux  plans  M  et  IN. 

Lorsque  le  problème  n'admet  qu'une  seule  solution  il 
faut  d'abord  que  A  et  V  soient  de  signes  contraires,  et, 
en  outre,  que  l'un  ou  l'autre  des  déterminants  T  et  S  soit 
nul  :  nous  supposerons,  par  exemple,  T  =  o. 

i".  (  A  <^  o,  \\>  o)  ;  la  surface  Ç3  est  dénuée  de  géné- 
latrices  rectilignes  et  n'est  pas  rencontrée  par  la  droite  I  ; 
de  plus,  le  plan  M  est  tangent  à  la  surface  (p,  qu'il  coupe 
suivant  un  point;  ce  point  est  le  sommet  du  cône  unique, 

2°.  (A]>>o,  V<^o)  ;  la  surface  cp  est  réglée  et  gauche, 
et  est  rencontrée  par  la  droite  I  ;  déplus,  le  plan  M  est 
langent  à  la  surface  qj,  et  il  la  coupe  suivant  deux  droites  ; 
ces  deux  droites  sont  situées  sur  le  cône  unique  qui  a  pour 
sommet  le  point  de  contact. 

Je  n  insisterai  pas  d'avantage  sur  cette  discussion. 

73,  Clicrchons  maintenant  les  relations  qui  doivent 
exister  entre  les  quantités  «,,,  /;/,,  //,,  pour  qu'on  puisse 
faire  passer  un  cylindre  du  second  degré  par  les  deux  co- 
niques ('j),  M)  cl  ('ï).  ]\). 


(  iS5  ) 

Il  faut  d'aboi tl  que  le  discriminant  de  Téquation  (3) 
soit  nul  -,  ce  qui  laisse  subsister  les  calculs  précédents,  et 
conduit,  par  suite,  à  l'équation  (I)  (n"70). 

Il  faut,  en  second  lieu  (35),  remplir  la  condition  sui- 
vante : 


(.5] 


Celte  équation  en  X,  qui  est  en  apparence  du  troisième 
degré,  se  réduit  au  second,  parce  que  le  coefficient  de  /^ 
est  une  des  dérivées  partielles  du  déterminant  A'.  La  com- 
paraison de  cette  dernière  équation  (i5)  avec  Téqua- 
tion  (5),  que  nous  avons  développée  ci-dessus,  nous 
conduit  sans  nouveaux  calculs  à  la  relation 


</,,  -h  A  M,, 

a,j-f- /M,2 

fl,3  -f-XM 

flj,  +),M2, 

«22    -+-.AM22 

(In  -H  A  M 

«3,  4-  /Mj, 

^32  H-    AM32 

«33  -h  A  M 

dV 
d(hi 

/'  +  2  -—  / 
da,. 

— 

= 

0. 

Ainsi 

pour 

'que 

la  surface 

cp-|-2).MN 

0, 

passant  par  les  deux  coniques  (çp,  M)  et  (ç>,  ]N),  soit  un 
cylindre  elliptique  ou  hyperbolique^  il  faut  que  le  para- 
mètre indéterminé  A  vérifie  les  deux  équations 


(II) 


dV 
(la,, 


V/.'-hîU).  —  ^  =  0, 
^U,  d^ 


d(iM 


da,, 


Lorsque  les  équations  (II)  ont  deux  solutions  com- 
munes, ce  qui  entraîne  les  deux  équations  de  condition 


(16] 


d\ 
V 


f/U  d\ 

da,,  du,. 


(  '«<>  ) 

il  exisle   deux  cyliiidios   passant  par  les  deux  coniques 
données. 

Lorsque  les  équations  (11)  ont  une  seule  racine  com- 
mune, ce  qui  entraîne  la  condition 


(■7) 


'     dan  fi^ii 


J\    da^  dun/ 


qu  on  peut  ecnie 


'[;fc©]=4^'[^.iv)][è;(i)]' 


on  obtient  un  cône  et  un  seul  cylindre  passant  par  les 
deux  coniques  données. 

En  suivant  la  marche  qui  a  été  adoptée  dans  la  discus- 
sion précédente,  on  pourra,  sans  difficulté,  assigner  toutes 
les  particularités  que  présente  la  question  actuelle. 

74,  Cherchons  enfin  les  conditions  pour  qu'on  puisse 
faire  passer  un  cylindre  parabolique  par  les  deux  coni- 
ques (ç,M)  et  (9,N). 

Il  faut,  dans  ce  cas,  satisfaire  à  trois  conditions  (35). 

La  première  est  exprimée,  par  la  relation  (i5)*,  elle 
conduit  à  l'équation 


d\  . 
do,, 

dl]  .          dA 
da,,  '         da,, 

Les  deux  autres  conditions  sont  : 

Ou  -h).M,, 

«,5H->^M|2 

a.,,  4-).Mj, 

rt.,5+)>M,., 

rt|,  -t-  ÀM,i 

rt,3  -t-XM,. 

r7j|  -h  A  M:; 

,         «33  4->-M.„ 

En  développant  ces  deux  conditions,  on  sera  anu'né  à 
la  cotitlusioi)  suiNante  : 


{  '87  ) 
Pour  que  la  surface 

<f  +  2).MN=  o, 

passant  par  les  deux  coniques  (<p,  M)  et  (cp,N)  soit  un 
cylindre  parabolique,  il  faut  que  le  paramètre  indéter- 
miné 1  vérifie  les  trois  équatiojis 


m 


d'\ 


d'Y 
da^da^j 


dV                d\} 
da^^               dai, 

d^ 

„      '^'-^      -, 

d'I 

da^^  dciy^ 

da^i  da^i 

d'\} 

d'-!^ 

"  da^i  dn.-i 

da^.,da.,-i 

Ces  trois  équations  entraînent  comme  conséquence 
l'équation  (I).  Suivant  que  ces  trois  équations  auront  une 
ou  deux  racines  communes,  on  pourra  faire  passer  par 
les  deux  coniques  un  ou  deux  cylindres  paraboliques. 

75.  On  pourrait  déduire  des  résultats  que  nous  venons 
d'obtenir  les  équations  d'un  cône  ou  d'un  cylindre  cir- 
conscrits à  une  surface  du  second  ordre;  mais  nous  arri- 
verons à  des  formes  d'équation  plus  remarquables  en 
abordant  ce  problème  d'une  autre  manière. 

Je  me  contenterai,  pour  terminer  la  question  objet 
de  ce  paragraphe,  de  donner  les  coordonnées  du  sommet 
du  cône  et  la  direction  des  génératrices  du  cylindre. 

Si  l'on  a  égard  aux  remarques  faites  dans  les  numéros 
()0  et  62,  on  aura  : 

i".   Pour  les  coordonnées —1 —5  —  du  sommet  du  cône 

a,     a4     «j 

passant  par  les  coniques  (9,  M)  et  (cp,JN)  : 


i88 


{•8; 


d\                d\] 

«,   =  -^  P  +  2  — -  X  - 

««H                           ««14 

da,^ 

d\                    d\} 

a,  =  - —  /'  4-  2  - —  \  - 

««24                           ««24 

dA 
dau 

r/V  ,               d\}^ 

a,  =  __  >,2  H-  2  — -  >.  - 
da-y,               dcr^i 

ds 

da,, 

dV  ^            dU^ 

«'.  =  -;—  >^  H-  2  -— -  ).  - 

««4,,                           ««,4 

dùi 
da,^ 

011  y  joignant  l'équation 

V)i'  +  2U>  — A  =  o. 

2".   Pour  la  direction  — i   —■>  des  génératrices  du  cy- 
lindre passant  par  les  coniques  (q>,M)  et  ((jp,]N  )  : 

/  d\  d\5  dts, 

rt«i„  «a,  3  ««I, 

r/V  d\}  d\ 

.  =  -; —  A^  H-  2  -—  / -— , 

««2J  ««23  ««J3 

dV ^  dV ^        dà 

da^^  da^^  da-),^ 

en  y  joignant  les  équations  relatives  au  cylindre  : 

,  V)>'-<- 2U/  —  A  =  o, 

r/V   .  d\}  d^ 

I   -—  K'  +  2  -—A  —  -—  =  O. 

'     ««44  dau  ««4  4 

Les  quantités  «i ,  a^ ,  «3 ,  sont  proportionnelles  aux  cosi- 
nus des  angles  que  la  direction  des  génératrices  fait  avec 
les  axes  .r, ,  x^,  X3,  si  ces  axes  sont  rectangulaires. 

Dans  plusieurs  classes  de  problèmes,  ces  dernières  for- 
mules pourront  être  d'une  grande  utilité. 


(   «89  ) 

^  III,  —  Équations  gcnêrales  des  cônes  et  cylindres 
circonscrits  à  une  surjace  du  second  ordre. 

76.   Cherchons,  en  premier  lieu,  l'équation  d'un  cône 
circonscrit  à  une  surface  du  second  degré,  et  ayant  pour 

1  ,     ("i        aj       a3 

sommet  un  point  donne   — 5    —  ?    —  • 

'■  a^        a^       cui 

Si  l'on  exprime  que  la  droite 

(  /«,  :r,  H-  ni-i  Xi  +  w,  x-^  -^  m^  jr^  =  o, 
(0  i 


passe  par  le  point  fixe  —  >  —7  —1  et  qu'elle  est,  en  outre, 

ÛC4  CC^         CC4 

tangente  à  la  surface  du  second  degré,  on  aura  les  rel.i- 
tions  : 


(2) 


w,  a,  +  /Wj  aj  H-  /«;,  a,  +  rHi  a.^  =  o, 


«11 

a, 2 

«11 

«,i 

w. 

/'i 

«2, 

(In 

«23 

«24 

Wj 

II, 

«3. 

«32 

«33 

«3i 

W3 

"i 

«4. 

«4, 

«43 

«4  4 

///4 

'h 

w, 

M  2 

"h 

m, 

0 

0 

«1 

fh 

rh 

rh 

0 

0 

;3) 


On  obtiendra,  par  conséquent,  l'équation  cherchée  de 
la  surface  conique  en  éliminant  m^ ,  nt^,  m^  ^  m,,,  n^^  n^, 
//a,  n,,,  cnlre  les  cinq  équations  (i),  (2)  el  (3). 

77.  Pour  elïectuer  celte  élimination,  j'introduirai  les 
notations  suivantes.  Je  désignerai  par  ^  le  premier  mem- 
bre de  l'équation  de    la   surface  du  second  degré  ;    par 

I,  As,  A,,  A4,  lesdemiderivees  — -^  ,    -  — ^, li 

2  d.T,       2    d.Tj      2  dx^ 


(   »9">  ) 
\  puis,  pai'  cpo ,  A,  ,  Ao,  A3,  Ai,  ces  mêmes  expres- 
sions dans  lesquelles  on  aura  remplacé  :Ci ,  rs ,  X3 ,  .r*  , 
respectivement  para,,  «j,  «3,  «4.  Nous  aurons,  d'après 
cela, 

Xr  :^  a,\  -^i  +  «r2  -2^2  -+-  «1-3  •^o  +  ^r4  -^4 
=  rt|r  X,  +  a:r  ^i  +  «3r  -^3  +  «(r  -2^4  , 
(4)  \     Ar  =  ^/,i   a,    4-   rt„  5^2  4-  (7^3  «3    -f-  «ri  «4 

I  =zn,rCC,     4-  «:r  ^îH-^jr  «3  +  '7ira4» 

V  où     /•==  1 ,7,3,4; 

puis,  d'après  le  principe  des  fonctions  homogènes  : 

^^:^  JTi    X.|    — (—   J"2  /V2  ~+~  ■T"-)   A. 3  -|—    J"',    X(  , 


(5) 

(    «porz:   2,  A,    -f-  a..,  A.>  +  «3  A-,  -|-  ix-,  A(. 

a       S 
78.    En   représentnnt.    ])0iir  un   instant,  par  le 

r      7 

,    00,,,.  ,.  ,       . 

<arre  du  (leterniinant    >  ,   nous   aurons  les  equa- 

00 

lions  : 


.'       r/V  r/V  ^V  rlY  (IW  dV 

j  «M  -; hf'n  -. h  «31-; h  «41 -7 h  ni,  — -4- «,__=:  o, 

j        ani  (irii  iln^  an,  dp  rfy 

(IN  d\  d\  dW  dY  dV 

"'^d;;,^''-d;i.^"-d;;-.^"-d^.-^'"'dp-^"^d:i  =  ''^ 

d\  dV  dV  d\  dV  dV 

dn,  dni  dn,  dn^  dp  rf-y 

dV  d\  dW  dV  d\  dV 

d/i,  df/o  dn-i  dn^  r/g  r/y 

dM  r/V  dY  dV 

niy- V-ni-i- \-m,- \-nu- h      o      -+-      o      =0, 

««I  dn^  dn^  dn^ 


(6)   \ 


dV  d\  d\  d\ 

////,  d/>-,  dn^  (In, 


(   '9'   ) 
ces  relations  résullcnl  de   la  propiiété  (ondamcntalc   des 
détermi  liants. 

Si  l'on  multiplie  les  quatre  premières  de  ces  équations 
respectivement  par  Xi,  x^ ,  Xj ,  X4 ,  puis  qu'on  ajoute  les 
résultats,  en  ayant  égard  aux  identités  (i)  et  (4),  il 
viendra 

d\  r/V  d\  dW 

X,  —  H-  X, h  X3  —  +  X,  —  =  o. 

an,  (in  2  dn^  dni 


On  obtiendra  de  même,  en  multipliant  par  «j, as, «5,  «4, 
et  en  ayant  égard  aux  relations  (-î)  et  (4), 


A|  —      — t—  A  2  — 
an,  dnï 


dV  dY 

an ,  fini 


,,„.     .        .        j     dV    dV    dV    dV  ,       j  j 

L  elinunation  de  -—  5  •— - ,  •— -  5  -—  ,  entre  les  deux  der- 
«/?!     ««2    dn^    dn^ 

nières  équations  du  groupe  (6)   et  les  deux  qu'on   vient 

de  déduire,  conduit  immédiatement  à  la  relation 


(7) 


V,  = 


X, 

A, 

fji, 

«1 

X, 

A, 

m  2 

n-. 

X3 

A3 

r>h 

«3 

X, 

A, 

m. 

«4 

Cette  dernière  équation  fournira  les  suivantes 


^V.    ,     ^    c/V,             d\,            r/V, 

X,  — —  4-  A,  — -  +  w, V-  «,  -— 

aX,               «Al               ciDi,              dn. 

=  V,  =  o, 

^    dW,          ^    r/V,               r/V.              r/V, 

X,  — -  -+-  A,  — -  +  m,- h  /^.  — ^ 

</X,               «A,               dm,              dni 

=  0, 

^    dY,         ^    dY,    ,          r/V,             r/V, 
dX^              r/A,               r////,              r//?. 

=  0, 

^    r/V,  ^    r/V,  r/V,  r/V, 

X,  — -  +  A,  — -  4-  W4  -; h  «4  -^ 

r/X,  r/A,  r//«|  dn, 


En   ajoutant  ces  quatre  relations   multipliées  d'abord 


(     ^92    ) 

par  r, ,  .r, ,  :r3 ,  .r^ ,  puis  par  «,,«,  ,a3,a;,  on   trouvera 
successivement 

l  ?  ^TT  +  (•2^1  A,  -1-  j-;Aj  +  j:.,A,i-f-  x^Ai)  — —  ==  o, 

]        CIA.,  ClA, 

I  (a,  X,  -f-  ajX,  +  aj  X3  +  a,  X,  )  ——1  +  «po  — -^  =  o. 
\  «Al  «A, 

T"l-       •        .•  A       '^V,      f/V,  -  .  ., 

L,  élimination  de  -rrr^  -tt')  en  Ire  ces  deux   dernières 

«X|     a  A, 

équations  conduira  précisément  à  l'équation  cherchée. 

On  a  ainsi  pour  l'équation  générale  des  cônes  circon- 
scrits à  une  surface  du  second  ordre  : 

,■o^  _\  (popc.  —  (j:,  A,H- jTj  Aî-hx,  Aj-f-oTs  A<) 

^     '  i  X  («,  X,-+-a,  X, -i- «,  X,-|-a,  X,)  =  0. 

11  est  aisé  de  vérifier  que  les  deux  derniers  facteurs 
sont  identiquement  égaux. 

79.  On  peut  donner  une  forme  très-remarquable  h 
cette  dernière  équation. 

Désignant  toujours  par  A  le  discriminant  de  la  fonc- 
tion cp,  posons 

r/A 

On  sait  que  si  l'on  représente  par  S  le  déterminant  dont 
les  éléments  sont  ex,.,,  on  a  les  deux  identités 

1       S  =  &\ 
(10)  ■    r/S 

(Brioschi,  Théorie  des  délerniiiinnls,  p.  40* 


(  '93  ) 
Ceci  admis,  considérons  le  déterminant 


:") 


c  = 


aji      (/.Il 


Xt 

« 

Xi 

a 

J"3 

«j 

•'•4 

a 

0 

0 

G 

0 

On  aura,  d'après  une  formule  fréquemment  employée, 


12 


^'C  _^ ^_  (dcy 

da.d-j  ~  ~da.'d'-^~'  \d^)  ' 


1  ,00  a    6 

en  représentant  le  carre  par       ^  • 


0  o 


Or,  si  l'on  a  égard  aux  identités  (10),  on  vérifiera  im- 
médiatement les  relations  suivantes  : 


:'3) 


/    d^-Q. 
da.d'^ 

dC 

dC 
fta. 

dC 


=  S  =  A% 


nr  —  A' 


A- 


?0) 


=  —  A=(a|Xi  -»-  aiXî-f-aaX-i-f-  a<  X/ 


=  —  A'(x,  A.  +  JTiAî-h  ^sA.H- J-4A4). 

L'identité  (10)  donne  alors 

,    ,.      p ryç)„— (a,X,-1-a;X.i4-a3X3  +  a,  Xi)"! 

^^^'         ~      L        X(.r,  A,  +  .r2A,  +  ^3  As-f-j:,  AjJ' 

Du  rapprochement  des  relations  (8),  (11)  et  (i4),  nous 
conclurons  que  l'équation  d'un  cône  avant  pour  sommet 

Ann.  de  Malhèmat.,  t.  XX.  (Mai  iSfii.)  l3 


{  194  ) 

—»—»-?  et  circonscrit  à  une  surface  du  second  degré 

a,     a,     5t, 

(jui  a  pour  discriminant  A,  peut  se  mettre  sous  la  forme 
simple  et  mnémonique  : 


(.5) 


fl\ 

di. 

dA 

dA 

(■/«Il 

(i(i\2 

«'«,3 

dn,, 

.r, 

ai 

f/A 

d\ 

dl 

dl 

da^, 

da.j 

da-,^ 

d(i;i 

.r. 

a; 

d\ 

dA 

dA 

dA 

da^, 

da:,i 

do,:, 

da,, 

Xs 

«3 

d\ 

ds 

dA 

dA 

da,, 

dai2 

c/a„ 

da,, 

-^4 

«4 

X, 

Xi 

•^3 

X, 

o 

O 

a. 

ce-. 

'^S 

'M 

o 

o 

80.   Cherchons   maintenant  l'équation  d'un   cylindre 
circonscrit  à  la  surface  9  =  0. 

Il  faut  d'abord  exprimer  que  la  droite  quelconque 


(,6) 


■  m^  x-i  -t-  w.i  x^  -4-  m^  x^  =  o, 


/?,  j:,  -\-n-iX-i,  +  /?,,  .r3 


n,  X, 


o. 


^2^2-1-    P.l-Î'3    4-     pc2^1    =    O, 


est  parallèle  à  une  droite  fixe  donnée 

!a,a-|  +  «2^2+  y-z^^  4-  a4X4  =  o, 

ce  qui  entraîne  les  relations 


(.8) 


)- 


p. 


/;/2 

th, 

w, 

«j 

//?, 

"i 

m. 

"1 

p. 


À  étant  une  constante  indéterminée. 


1  'y^  ) 

11  Taul,  en  second  lieu,  exprimer  que  la  droite  (iG)  est 
tangente  à  la  surface  ©,  ce  qui  donne  (36) 

«11       «lï       «D       fli«       »'i         «: 

<7j,  «22  «23         Hli  Hh  f>2 

«31  «32         «33  «3i  "h  "Z 

«41         «12         «43         «44  "h  ni, 

m,      m.,      w,      Ttii     G        G 


(•9) 


V  — 


«,  «3  «3  //<  G  O 

On  obtiendra  donc  l'équation  du  cylindre  circonscrit  en 
éliminant  les  m,,  w.  entre  les  équations  (i6),  (i8)  et  (19). 

81.  Pour  effectuer  cette  élimination,  il  est  nécessaire 
de  transformer  le  déterminant  V.  Multiplions  les  trois 
premières  lignes  par  Xj,  X2 ,  x^^  et  ajoutons  les  résultats 
ainsi  obtenus  à  la  quatrième,  multipliée  elle-même  par  ^4, 
il  viendra,  en  ayant  égard  aux  relations  (4)  et  (16)  : 


(20) 


«31 

«32 

«33 

«34 

m 

X, 

X2 

X3 

X, 

0 

w, 

m-. 

'«3 

m, 

0 

«, 

«2 

«3 

n, 

G 

o 
o 
o 


Multiplions  maintenant  les  trois  premières  colonnes 
de  ce  dernier  déterminant  par  Xj,  Xj ,  x^^  et  ajoutons 
les  résultats  à  la  quatrième,  multipliée  elle-même  par  j:^, 
nous  obtiendrons  l'équation  : 


(2>; 


i3. 


«Il 

«12 

«13 

X. 

w, 

^\ 

«21 

«22 

«23 

X2 

iiii 

«2 

«31 

«3  2 

«33 

X3 

.7/3 

«3 

X, 

X2 

X3 

? 

0 

0 

/w, 

W2 

nh 

0 

G 

G 

«1 

n. 

«3 

0 

0 

G 

(   196) 
Oi'   leuiaïquons    que  si  Ton  développait  ce  détermi- 
nant,   les   m,,    /?,,   n'y  entreraient  que   sous  les  formes 


m  1      n , 


\  et,  de  plus,  le  résultat 


serait  homogène  par  rapport  à  ces  binômes. 

Il  en  résulte,  si  l'on  fait  attention  aux  relations  (i8), 
que  l'élimination  s'effectuera  par  la  simple  substitution, 
dans  l'équation  (21),  des  a,  aux  m,,  et  des  |3,  aux  ;?.. 

On  trouve  ainsi,  pour  l'équation  d'un  cylindre  dont 
les  génératrices  sont  parallèles  à  la  droite  (17),  et  qui 
est  circonscrit  à  la  surface  du  second  ordre  ©  =  o, 


[22) 


X,      Xj 

a,        a. 


«13 

«33 
X3 

S, 


X. 
X, 

X3 

? 

o 

o 


=  o. 


On  peut  encore  donner  à  ce  dernier  déterminant  une 
forme  beaucoup  plus  simple.  Retranclions  de  la  qua- 
trième colonne  les  trois  premières  respectivement  mul- 
tipliées par  OTi,  0^2,  T3;  puis  opérons  de  la  même  ma- 
nière sur  les  lignes  du  déterminant  ainsi  obtenu,  en 
ayant  toujours  égard  aux  identités  (4)  ot  (5),  on  arrive 
à  la  forme  définitive  pour  l'équation  du  cylindre  circon- 
scrit : 


(..3: 


<7,, 

«,3 

«14 

*i 

P' 

«52 

«2,i 

«2i 

«. 

P^ 

«32 

«33 

«31 

«3 

p. 

««2 

«43 

«<* 

A 

B 

«2 

P2 

«3 

^3 

A 

I? 

0 
0 

0 
0 

(  »97  ) 
Les  quantités  A  et  B  sont  définies  par  les   équations 
suivantes  : 


m: 


\-Ci2 H  «3  —   \y 


ce  sont  les  premiers  membres,  changés  de  signe,  des 
équations  d'une  droite  passant  par  l'origine  et  parallèle 
à  la  direction  donnée  des  génératrices  du  cylindre. 


CALCIL  DE  cî«o,  â'uo,.-.,  ô"uo 

m  FONCTION  DE  A»o,  A'uo,  ...,  A'""o, 

puis  (le  du_i ,  d'  //_2 , .  •  •  5  ^"  "-» 

eo  fonction  de  A//_i,  A- «_,,...,  A"'î/._,„5 

Par  m.   h.   LEMONNIER, 

Professeur  de  mathématiques  spéciales  au  lycée  Saint-Louis. 


I.  Soient  i/o,  A//0,  A-Uq,...,  A'"  Wq  les  valeurs  d'une 
fonction  m,  enlière  en  a:,  du  degré  m  et  de  ses  différences 
successives  pour  x==Xo,  les  valeurs  de  x  considérées  à 
partir  de*  Xo  formant  une  progression  arithmétique  de 
raison  h. 

Soient  âuo,  â^iio^...,  o'^Uq  les  valeurs  des  différences, 
lorsque  les  valeurs  de  x  à  partir  de  Xo  se  suivent  en  pro- 
gression de  raison  A. 

Dans  le  grand  ouvrage  de  Lacroix,  t.  III,  §  940,  p.  78, 


(  ^98  ) 
on  trouve  pour  le  calcul  de  â"uo  la  loniuile 

z  étant  le  rapport  y 

La  formule,  je  le  présume,  est  de  Lagrange.  Je  ne  sache 
pas  qu  elle  ait  été  insérée  jusqu'ici  dans  les  Traités  d'Al- 
gèbre à  l'usage  des  classes  actuelles  de  nialhémaliques 
spéciales. 

Je  vais  en  proposer  une  démonstration  assez  simple,  il 
me  semble,  pour  permettre  de  lui  donner  place  dans  l'en- 
seignement courant. 

On  a  pour  expression  de  u^  soit 

-  a-o  cr. .T^  (  X  —  JTo  \   A' «0 


Il  =r  «0  H- 


A'"  «. 


I  .  2  .  .  .  /« 

soit 


//   =    «0  -i ; d«„  H ; (    : I 


X-         \        A  /    I  .  2 


■^  —  ~ru  \        S'"  Ui, 


i  .1 .  .  .m 


Égalons  les  valeurs  de  ces  deux  expressions  pour 

.r  =  Xo  4-  fi, 

,X  -^  Xq  "X"   2  a"  y 

X  zzz.  Xb  -{-  nky .  .  ,, 


(  ^99  ) 
nous  aurons,  en  posant  -  =:  z, 

z[z  —  i)  z(z  —  \)(z — 2) 

1.2  1.2.3 

1  .  2  .  .  .  «J 

2    »         2.  I    ,  IZ  {"XZ l)      „ 

I  1.2  1.2 

2;c(22  —  i)..  .{iz  —  m  ->r  l) 

_| !^ A"', 

I  .  2  .  .  . /« 

(0(  3  ,       3.2  ,       3.2.1  „      ,  3z(3z-i)    , 

1.2  1.2.3  1.2 

,   3. (3.-1). ..(32-/^^  +  1)^^ 


I  .2.  .  ./n 


I  .2 

«zf«z  —  i)  nz(nz—  i)..Jnz — m-\-i) 

1.2  I  .  2  .   .  .  /7I 


Mais  si  l'on  prend 


Z  (Z  Il  zlz I...(Z  —  w-t-il 

G  =  I  H-  zA  -4-  ~ A=  +  ...+  -i '- i '  A"-, 

1.2  I  .2  .  .  ./w 

il  est  à  remarquer  que 

22(22  —  i)  22(22 — i)...f22 — m-\-i) 

e'=H-22AH ^ ^A=+...H i '- — i li— /  A'" 

1.2  i  .1.  .  .m 

pourvu  que  dans  la  multiplication  de  l'expression  de  B 
par  elle-même  les  facteurs  A,  A^,...,  A'"  se  traitent 
comme  des  puissances,  sauf  que 

A^+'^O,       A"'-^'=  o,  .  .  .  ,       A='"=:0. 


(     200    ) 

Car,  p  étant  entier,  on  a 

-i x"' -t .  .  . -\- p  xP    '-\-xP 

I  .  2  ...  « 

et 

opi^p—  i)  _^    , 


I  +  xyP=  I  -f-2/J.r  + 


I  .2 

ip  [o-p  —  I  ) .  .  .  (  2yj  —  /«  -H  i 


1.2.  .  .  /// 


+  .  .  .  +  ip.x'P-'  +  X^P. 


Donc  quand  on  effectue  régulièrement  le  pioduit  du  dé- 
veloppement de  [i->rOcY  par  lui-même,  les  coefficients 
des  puissances  successives  de  x  sont  des  expressions  en- 
tières en  p  égales  respectivement  aux  coefficients  des 
mêmes  puissances  de  x  dans  le  développement  de  (i  +x)p 
pour  toute  valeur  entière  àe  p  positive.  En  conséquence, 
ces  égalités  subsistent  pour  toute  valeur  de  /:?.  De  là,  quel 
que  soit  z,  la  formule 

23(22  —  i)    , 
1 . 2 

2z(2z  —  \).  .  .I7.Z  —  m  -\-i) 

H i 1 !^ '  A-" 

i  .0..  ,  .m 

et  pour  semblables  raisons 

l  .2 

3zf3z  —  i)...f3z  —  m  -\-\) 

_l ^ 1 i '  A"", 

i  .7. .  .  .m 


(^0 


nzinz  —  i) 

Ô"  =r  I  -i-  rizS  H !^ ^^  A'  -h .  .  . 

I  .2 

nzlnz  —  i).  .  .  (nz  —  ni  -\-  \) 


(     20I     } 

A  l'aide  de  ces  formules,  les  formules  (»)  se  iiaiisforracnl 
en 

(î=  S  — 1, 

5'=e'— I  —  20  =  f)'—i  —  2(9  —  1) 

=  Q^—2[i-h  (9  — i)?-  (9  -  I?  =  (ô  —  I;% 
5'=0'— I— 3o-3o=  =  9'— 1— 3(S  — 1)— 3(9  — 1)^ 
(3)'^      ^  G^  _  [,  ^_  (^0  —  i)p  +  (9  —  1)^  1=  (G  -  i)S 

(î"=  6"  _  I  _  /2  5  _  . . .  —  /?  J"-' 
=  G"—  I  _  «(0  — i)  — ...—  «(5  —  i)"-' 
1       z=G"  — [H-(a-i)]''  +  (G  — i)''=(G  — i)". 

C.     t^.     F.     D. 

II.   Le  triangle  des  différences 

Atto,     A«,,...,     A"H„_,, 
A    Uo  f  ,. .  ,     A"  M,n— î  ) 


A'"ao, 

quand  on  prend  au  rebours  les  termes  de  la  ligne  supé- 
rieure, se  change  en 

A  W^ — ,,...,  AHq, 

A- «„_,,...,    A=K„, 


±:A'"«(,. 
Qu'on  y  applique  alors  la  formule  déjà  considérée 


M  =  .r„  H — '  A  //„  -h 


X  —  x^  I X  —  x„         \  î  X  —  x„  \      A""  «0 


(     202    ) 

il  s'ensuit  rexprcssion  connue  de  u 


r  —  J-,„  X  —  X„   (x — X„^  \    \^  Un-1 


^' ^m    I  ^ ^m  \  l  X Xm  .         \      A'"  «m— m 

I      •  •  •     ; m-\-\ 


h   \  —h        /       \  —h 


X        X^  X         Xm  I  •Z''~~-2^m  \    A    Um—7 

U  =  w„  H —  A  «„_,  H \- 1 


h  h       \       h  ]      1.1 


X X„       X~X,n  \  X  —  X^  \         A^Uo 

H -, —      ; 1-  I     •  •  •      ; h  m  -M 


1.1...  m 


ou  bien,  ce  qui  revient  au  même, 


,    ■'-        -^o  A  ,    -^  —  Xo     x  —  x„         \  A' «_j 

«  =  «0  H 7 —  A//_,  H — j H 1 h . . 

h  h        \      h  1.1 


X  —  x^  l  X  —  Xn         \  I  x  —  x^  \      A"*  tt_ 


— m 

m 


Pareillement 


X Xa    ^                    T Xa   [  X  Xa            \  S^  «_3     . 

U  =  «0  H dH_,  H 1- 1 1- .  . 

X-                           /■        \      /•             ]  1.1 

X  Xf,  fx  Xa            \               I X  —  .r„  \        ^'"  M_, 


—m 

m 


En  faisant  tour  à  tour 


.r  =  0*1,  —  /lA  , 


t;*o3  ) 


ou  déduit  de  là 


—  (î«_i  =  —  zA«_, 


A- «_,  — ... 


I  .  2 

z{z  —  i) . .  .(z  —  /«  H-  i) 


A"'«_m, 


i '  A'/, 

I  . 

2z(2Z l)...(2Z  —  m  -i-  l) 


0  2.1 

3u_i  H S-u_.=: — 2zA«_,H ^ A'm_2- 

1  1.2  1.2 


(4) 


A"*  u 


I  1.2 

nz  (riz  —  i) 
=  —  rtzA«_,H A^  M_2  — ... 


nz[nz  —  i)  .  .  .[nz  —  m  -\-  i) 


1.1. ..  m 


A'"  «_„ 


Qu'on  pose 


z(=  — i) 

!fi  =  I  5Aff_,  H A-H_j . 


1  .2 

Z  (  Z  —  1  ) .  .  .  (  z  —  m  -4-  1  ' 


A-^w. 


et  qu'il  soit  entendu  que 

A/-  u_p  .  A7  «_,  =r  \P+1  U_^p^^, 

et  que 

A"'+'m_(^^,)  =  o,      A'"+=  «.„^„.^.,)  =  o,..., 


% 


{  2o4  ) 

ces  formules  (4)  deviendront 


(5)' 


1  —  3^«_,  +  3(î«_2  —  S^  «_3  =r  ^', 


i  —  noii-,  H !  ^'  u_,  —  . .  .±:  /î,î''-'  «..^„_,) 


I  .2 

d'où  les  suivantes  : 

f     ^   M_,  ==  (l  —  w), 

^'a_j  =  ^'— [i  —  2(1  —  cp)] 

=  ?'-  [i  —  («  —  ?)?+('  -  ?)'  =  (i  -  ?)% 
(6) I  ^^ «_3  =  -  ^'  n-  [ I  -  3  ( I  -  y  )  +  3  (  I  -  ^)^] 

S"u_„  =  zf:f"zh[i  —  n  (i  —  ç»)  +...±  «  (i  —  <?)""'] 
^qK^-rh  [i  —  (i  -  <p)]"+  (i  -  cp)«  =  (i  -  f  )". 

La  formule  symbolique  est  ici,  avec  cj)  =  (i —  Ai/_i)%  ^ 

5"  K_„  =  [  I (  I A  K_,  )']". 

Remarque.  En  développant  les  formules  (3)  on  trouve 

Z{z~l)  -(-_,)(3_2) 

1.2  1.2.3 

;(2_,).,.(Z_3)  Z...fz  — 4) 


1 .  2  ...  4  '  "  I  ...  5 

z2fz_,)(z_a)(33  — 5)     , 


(  2o5  ) 

3zHz—i)  zUz  —  i)(5z—n) 

2  4 

s*  «0  =  z*  A^  «0  -4-  2  z'  (  z  —  I  )  A*  «0  +  .  •  •  , 

ce  qui  donne,  pour  z  =  o,  i, 

§  =o,i  A  — o,o45a^  +  o,o285a'  —  o,o2o6625a' 

+  o,oi6i  i675a^  — . . . , 
^'=0,01  A'  — 0,009  A3  + 0,007  725  A'  —  0,0066975  A' +  ..., 
5'=  0,001  A'  —  o, 001 35 A*  +  0,000 14625 A*  —  ... , 
^^z=  0,0001  A'  —  o,oooi  ,8A'  +  . . ., 
§^=  0,00001  A^  ^  .  . .. 

D'autre  part 

z(z-i)     ,  z{z  —  i){z  -2)  ^,, 

'  12  1.2.3 

1.2.3.4 

z...(z-4) 


A*«_5 


zUz  —  i)[nz  —  \\) 

3'  «_,  =  2'  A^  «_.  —  z'  (  z  —  I  )  A'  «_,  +  -^ ^^4 -'  A<  //_, 

o  .4 

^M^-0(^-a)(33-5)^^^^     ^ 

3.4 

2>z'{z-i)  ^, 
B^u_,  —  z'^'a-^ ^— '  A"  «_, 


4 

^^  H_,  —  z'  A*  «_4  —  2  z'  (z  —  l)  A^  «_5  +  .  .    , 


(  ao6  ) 
don,  pour  z  =:  o.i, 

0  /<_,  =  0,1  ^ll-^   -h  0,045  A- M_,  +  0,0285  A'  «_3 
+  0,0206625 A'  «_4 
H-  O  ,0161  1675  A'  «_5  H-  .  .  , 

ô=^M_5  =  0,01  A-  H_2  -t-  0,009  A' «_3  -H  0,007  7  25  A*  //_, 
+  0,0066975 A'  «_5  H-..., 

S^  tt_3  =  o ,  00 1  A'  «_3  +  o ,  00 1  35  A*  «_4 

-4-  o  ,oooi4G25a^  ?/_5  -f- . . ., 
0'  w_,  =  o  ,  000 1  A'  w_(  +  o ,  000 1  , 8  A='  «_5  -H  .  . . , 
(î'«_5  =  0,00001  A*  «_5  H-  .  .  .  , 


i\^o?e  r^u  Rédacteur.  Le  point  de  départ  de  ce  genre  de 
symbolisme  est  de  Leibniz  : 

Sjmbolismus  niemorahilis  calcitli  algebraici  et  injini- 
tesiinalis  in  comparatione  potentiarum  et  diffère ntiarum, 
et  de  Lèse  hoinoseneruni  transcendentali  Miscellanea 

o  o 

Berolinensis  (p.  160).  Rero].,  1749- 

L'homogénéité  dont  il  s'agit  ici  est  celle  de  {dxY  et 
d*  x,  etc. 


LIEU  GÉOMÉTRIQUE 

du  somnifl  d'un  angle  de  grandeur  constante  circonscrit  à  une  courbe 

de  la  classe  n  ; 

Par  m.   E.  DE  JONQUIÈRES  (*). 


Celte  question,  du  moins  dans  le  cas  où  l'angle  circon- 
scrit est  droit,   a  occupe  d'éminents  géomètres,  et  a  fait 

(*)  Au  Piréfi,  20  «IfTomlire  iRHo. 


(    207    ) 

récemment,  dans  les  Nouvelles  Amiales  de  Mathémati- 
ques (t.  XVIII,  p.  3i4)?  le  sujet  d'un  article  où  M.  (ieorgo 
Salmon  s'est  proposé  de  rectifier  les  assertions  de 
MM.  Steiner  et  Dewulf. 

Cependant  M.  Terquem  fait  suivre  l'article  dont  il  s'a- 
git, à^nneNote  qui  se  termine  par  ces  mots  :  «  Il  reste  donc 
»  encore  quelque  chose  à  éclaircirdans  cette  question.  » 
Je  le  crois  aussi  ;  et  c'est  ce  qui  m'a  engagé  à  m'en  occu- 
per. Mais  si  j'ai  réussi,  comme  je  l'espère,  à  dissiper  les 
quelques  nuages  qui  y  jetaient  encore  un  peu  d'obscurité, 
j'ai  du  moins  la  satisfaction  d'arriver  à  cette  conclusion 
que  MM.  Steiner,  Dewulf  et  Terquem  n'ont  pas  moins 
raison  que  M.  Salmon,  et  que  les  dissidences  de  ces  sa- 
vants géomètres,  plus  apparentes  que  réelles,  disparaissent 
à  l'aide  d'une  simple  remarque. 

Pour  mieux  me  faire  entendre,  je  reprends  la  question 
de  plus  haut,  en  la  traitant  dans  toute  sa  généralité.  Sup- 
posons donc  qu'on  demande  : 

Ç)uel  est  le  degré  du  lieu  des  points  de  rencontre  des 
tangentes  à  une  courbe  U  de  la  classe  n,  issues  des 
points  correspondants  de  deux  dii^isions  homographi- 
ques,  données  respectivement  sur  deux  droites  L,  I/? 

Pour  abréger  le  discours,  nous  appellerons  tangentes 
correspondantes  les  tangentes  ainsi  déterminées. 

On  va  chercher  en  combien  de  points  ce  lieu  rencontre 
une  droite  quelconque  M.  Pour  cela,  il  est  nécessaire  de 
rappeler  le  lemme  suivant. 

Lemme.  Si  l'on  joint  un  point  fixe  P  à  tous  les  points 
a',  b' ,  etc.,  de  la  droite  L',  par  des  droites  qui  rencon- 
trent la  droite  M  en  des  points  a,  j3,  etc.,  les  droites  a<7, 
j3  6,  etc.,  qui  joignent  les  points  a,  [3,  etc.,  aux  points  a, 
fe,  etc.,  de  L,  homologues  de  a',  b'^  etc.,  enveloppent  une 
conique  {Géoni.,  sup.,  u°  555). 

Actuellement,  supposons  qu'on  fasse  rouler  une  tan- 


(  2oS  ) 
génie  sur  la  courbe  donnée  U.  Dans  chacune  de  ses  posi- 
tions, cette  tangente  passe  par  un  certain  point  a  de  L,  et 
coupe  M  en  un  point  a.  Si  l'on  joint  le  point  a  au  point 
a,  homologue  de  â,  je  dis  que  la  droite  a  a'  enveloppe 
une  courbe  U'  de  la  classe  in,  c'est-à-dire  une  courbe  à 
laquelle  on  peut  mener  généralement  m  tangentes  par 
un  point  quelconque  P.  Et  en  effet,  ce  nombre  est  évidem- 
ment le  même  que  celui  des  tangentes  communes  à  la 
conique,  dont  il  est  question  dans  le  lemme  précédent, 
et  à  la  courbe  donnée  U,  c'est-à-dire  qu'il  est  2  n. 

Si  le  côté  oLu!  de  l'angle  vaiiable  ac.a!  touchait  aussi  la 
courbe  U,  le  point  a  serait  l'un  x  des  points  de  M  qui 
appartiennent  an  lieu  cherché.  Donc  il  existe  sur  M  au- 
tant de  ces  points  .r  que  les  deux  couibes  U  et  U'  ont  de 
tansjentes  communes,  c'est-à-dire  in  .n  =  in^.  Tel  est 
donc  enfin  le  degré  de  la  courbe  qu'il  s'agissait  de  trouver. 

Mais  j'ajoute  que  parmi  les  diverses  branches  de  ce  lieu 
géométrique  il  y  a  2/i  droites,  de  sorte  que,  si  l'on  fait 
abstraction  de  ces  droites,  la  courbe  n'estplusque  du  degié 
m  [n  —  I ) . 

En  effet,  les  droites  aa'  qui  joignent  les  points  corres- 
pondants de  L  et  L'  enveloppent  une  conique  S,  qui  a 
in  tangentes  communes  avec  la  courbe  U.  Chacune  de 
ces  tangentes  est  une  droite,  suivant  lacjuelle  coïncident 
deux  des  tangentes  correspondantes  de  la  courbe  U.  Donc 
tous  ces  points  satisfont  à  l'énoncé  de  la  question,  et  par 
(  onséquent  ils  appartiennent  au  lieu  cherché,    c  q.  F.  d. 

Si  les  deux  droites  L,  L'  ooïncideni  en  une  seule  L,  les 
résultats  précédents  subsistent,  et  les  in  droites  qui  font 
partie  du  lieu,  sont  les  in  tangentes  à  la  courbe  U  issues 
des  deux  points  doubles  (réels  ou  imaginaires)  des  deux 
divisions  homographiques  tracées  sur  L.  On  voit  en  outre 
(jue  chacun  de  ces  deux  points  est,  sur  la  courbe  propre- 
ment  dite  du    degré    in[n  —  i),    multiple   de  l'ordre 


(  2o(;  ) 
n{n — i)  ;  car  chacune  des  n  tangentes  à  la  courbe  U, 
qu'on  peut  mener  par  ce  point,  étant  considérée  comme 
appartenant  à  la  première  série  de  tangentes,  est  coupée, 
en  ce  point  même,  par  les  (« — i)  autres,  considérées 
comme  appartenant  à  la  seconde  série. 

Si  la  droite  L  est  à  Tinfini  et  que  les  deux  divisions 
homographiques  soient  ceiles  que  marquent  sur  cette 
droite  les  deux  côtés  d'un  angle  constant  (voir  Géom. 
sup.^  n"  652,  p.  462),  le  théorème  subsiste;  mais  comme 
les  points  doubles  de  ces  divisions  sont  alors  imaginaires, 
les  in  droites  le  sont  aussi  et  Ton  a  ce  théorème  : 

La  courbe,  lieu  du  sommet  d'un  angle  de  grandeur 
constante,  circonscrit  à  une  courbe  de  la  classe  N,  est 
du  degré  2n[n  —  i  ) . 

Ce  qui  précède  montre  bien  comment  le  degré  arz*  a 
dû  se  présenter  dans  l'analyse  de  M.  Dewulf  ou  dans  les 
raisonnements  de  M.  Steiner.  C'est  au  fond  le  degré  de 
la  question,  et  ce  degré  ne  s'abaisse  que  par  l'exclusion, 
fort  naturelle  d'ailleurs,  de  certaines  droites  qui  précisé- 
ment sont  toujours  imaginaires  dans  ce  cas  particulier. 

Si  la  droite  située  à  l'iniini  est  tangente  de  la  courbe  U, 
qui  est  alors  du  genre  parabolique,  chacun  des  points  de 
cette  droite  appartient  2  («  —  i  )  fois  au  lieu  cherché.  Car 
la  droite  de  l'infini  ayant  une  direction  indéterminée  peut 
être  regardée  comme  rencontrant  sous  langle  donné,  <  t 
aussi  sous  le  supplément  de  cet  angle,  chacune  des  [ft —  !  ) 
autres  tangentes  parallèles  entre  elles  qu'on  peut  encore 
mener  de  ce  point  à  la  courbe,  en  outre  de  la  droite  de 
l'infini  qui  fait  la  n'^"""  tangente  issue  de  ce  point.  Le  degré 
apparent  du  lieu  cherché  n'est  donc  plus  égal  qu'à 
2  (/i* — 2/z-hi)  =  2(/2  —  i)^,  si  l'on  fait  abstraction  de 
cette  droite  multiple. 

Actuellement ,  si  l'angle  donné  s'approche  successive- 
ment d'être  égal  à  90  degrés,  les  points  de  la  courbe  se 

Ann.  de  Malhémai.,  l.   XX.  (Juin  li-lCii.)  l4 
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rapprochent  1  nu  de  l'autre  deux  à  deux.  Quand  il  diffère 
très-peu  de  cette  valeur,  la  courbe  se  compose  de  deux 
branches  très-voisines  Tune  de  l'autre,  qui  se  confondent 
enfin  en  une  seule  au  moment  où  l'angle  devient  droit. 
La  courbe  est  alors  la  superposition  de  deux  courbes  de 
l'ordre  n[n —  i  ) ,  ce  qui  a  fait  dire  à  M.  Salmon  que  son 
degré  dans  ce  cas  est  /?  («  —  i  ) ,  puisqu'en  effet  il  n'appa- 
raît qu'une  telle  courbe. 

Ceci  se  voit,  par  exemple,  très-clairement  si  la  courbe 
proposée  U  est  une  conique.  Dans  ce  cas  on  obtient  im- 
médiatement, sur  chacune  des  tangentes  de  la  conique, 
les  quatre  points  du  lieu  cherché  en  lui  menant  les  quatre 
tangentes  parallèles  deux  à  deux  sous  l'angle  donné  et  sous 
son  supplément  (*).  Or  il  est  visible  qu'à  mesure  que 
l'angle  s'approche  de  go'',  les  pieds  de  ces  quatre  tangentes 
se  rapprochent  deux  à  deux  et  se  confondent  enfin  quand 
l'angle  devient  droit.  On  sait  que  le  lieu  est  alors  devenu 
un  cercle.  Mais  comme  la  courbe  du  quatrième  ordre  n'a 
pu  que  se  transformer  par  cette  circonstance  particulière, 
et  non  pas  abdiquer  pour  un  degré  inférieur,  ce  cercle 
est  double,  ainsi  que  M.  Terquem  en  avait  fait  la  re- 
marque expresse  et  que  M.  Steiuer  l'avait  suffisamment 
fait  pressenîir  (**),  et  les  réflexions  qui  précèdent  ne 
permellent  pins,  ce  me  semble,  le  moindre  doute  à  ce 
sujet. 

Bien  qu'il  puisse  paraître  superflu  de  chercher  dans  des 
cas  très-particuliers  la  vérification  d'un  théorème  établi 
par  des  raisonnements  rigoureux,  néanmoins  j'examinc- 


(*)  CeUc  double  direction  est  conforme  à  renoncé  du  probiùme  qui  no 
précise  pas  cl  qui  ne  peut  préciser  si  ce  sont  les  côtés  mêmes  de  l'angle 
ou  leurs  prolongements  qui  doivent  toucher  la  courbe  donnée. 

(*")   Viiii  le  Mf-moiio  de  M.  Stciner  sur  les  courbes  algébriques,  traduit 
nm\c.  Joui  nul  dr  Slnlhi'niali/iuns,  t.  XX,  p.  48. 
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rai  le  cas  simple  où  la  courbe  de  la  classe  n  se  réduit  à  /; 
ovales  infiniment  petits,  disons  à  n  points  a,  i,  c — 

Ces  points  donnent  lieu  à  -n{n —  i)  segments  termi- 
nés ah^  ac^  bc  y. . . ,  dont  chacun  peut  être  regardé  comme 
une  ellipse  infiniment  aplatie.  Pour  chacun  de  ces  seg- 
ments, le  lieu  du  sommet  de  l'angle  constant  circonscrit 
se  compose  des  deux  cercles  décrits  sur  lui  comme  corde, 
et  capables  de  cet  angle  et  de  son  supplément  (cercles  qui 
se  réduisent  à  un  seul  cercle  double  si  Fangle  devient 
droit).  Donc  le  lieu  se  compose  en  totalité  de  ?i[n — i) 
cercles,  c'est-à-dire  qu'il  est  du  in  [n —  i  )'^'"'  degré. 

Prenons  encore  un  système  composé  d  une  courbe  de 
la  classe  n'  et  de  [ii  —  n')  points,  système  qui  représente 
une  courbe  de  la  clasae  7i,  On  trouvera  encore  aisément 
pour  le  degré  du  lieu  le  nombre  in[n — i),  si  l'on  se 
rappelle  que  la  courbe,  lieu  des  pieds  des  obliques  abais- 
sées dans  un  même  sens  de  rotation  sur  les  tangentes 
d'une  conique,  est  une  courbe  du  quatrième  ordie, 
du  genre  des  lemniscates  (Chasles,  Comptes  rendus, 
t.  XXXMI,  séance  du  19  septembre  i853). 

Par  exemple,  si  Ton  a  une  conique  et  deux  points, 
auquel  cas  ^^  =  4?  on  a  :  1°  une  courbe  du  quatrième  ordre 
comme  lieu  du  sommet  de  l'angle  circonscrit  à  la  conique  -, 
2**  deux  cercles,  relatifs  aux  deux  points-,  S**  deux  lemnis- 
cates, relatives  à  la  conique  et  à  l'un  des  points  (à  cause 
qu'il  faut  considérer  ici  l'angle  et  son  supplément); 
4"  enfin,  deux  lemniscates  relatives  à  la  conique  et  à 
l'autre  point-,  donc  le  lieu  est  en  totalité  du  degré 

4-h4-i-8-H8=:2. 4(4  — 1)^24. 
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SIU  LE  PROBLÈME  D'OPTIOIE  (p.  4i)  ET  DEUX  THÉORÈMES 
SIR  DES  TRL\KGLES  ET  DES  COKIOllES  COMBI\ÉS; 

Par  m     if  Cai-itaink   FAllllK 


Il  s'agit  Je  trouver  le  lieu  d'un  point  d'où  l'ou  voit 
deux  segments  donnés  sous  le  même  angle. 

Cette  question  a  déjà  été  traitée  par  MM.  Salnion 
et  Chasles.  Le  lieu  du  point  est  une  courbe  du  troisième 
ordre  [Comptes  rendus,  t.  XXX\LI,  séances  des  5  et 
19  septembre  i853). 

Proposons-nous  ce  problème  plus  général  :  Etant  donnés 
sur  un  plan  m  segments,  trouver  le  lieu  d'un  point  d'où 
l'on  voit  ces  segments  sous  des  angles  tels,  que  leurs 
tangentes  aient  entre  elles  une  relation  quelconque. 

Soient  a  la  longueur  de  l'un  des  segments  AB,  ^  l'angle 
formé  par  les  droites  qui  joignent  ses  extrémités  à  un 
point  P.  Si  l'on  désigne  par  p  et  p'  les  longueurs  de  ces 
deux  lignes, 

/7'  =  p'   -f-    p''  2  pp'  ces  ((*  , 

d'où  l'on  iléduil  aisément 

la.  a. 
tang  'f  =  - 


—3        a' 


le  point  i  étant  le  milieu  du  segment,»  la  distance  de 
ce  segment  au  point  P;  aaa  est  le  double  de  l'aire  du 
triangle  PAR. 

Traçons  dans  le  plan  de  la  figure  deux  axes  rectangu- 
laires et  soit 

A=:  o 
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l'équation  du  cercle  déciil  sui-  le  segment  a  comme  dia- 
mètre, a  =  o  sera  l'équation  de  ce  segment  (*). 
On  aura 

a 

tang(j)  =  2«  —  • 
A 

Les  autres  segments  donneront  des  relations  analogues; 
ainsi  pour  le  segment  b  on  aurait 

tang^'=2  6^,  .... 

Substituant  ces  valeurs  dans  la  relation  donnée  de 
Tordre  n,  on  obtient  le  lieu  du  point  P. 

Cherchons  comme  cas  particulier  le  lieu  d'un  point 
d'où  l'on  voit  trois  segments  donnés  sous  des  angles  dont 
la  somme  soit  un  multiple  de  tt. 

La  relation  entre  les  tangentes  des  trois  angles  sera 

tang  (If  -h  tang  ç'  +  fang  <^"  =  tang  ^  tang  tp'  tang  f" 
et  par  conséquent  le  lieu  cherché 

a-  -h  b^  -{-  c  -L=  abc .  — !— ^ 
ABC  A.B.C 

est  une  courbe  du  cinquième  ordre,  qui  passe  par  les  ex- 
trémités des  segments  et  qui  a  deux  points  doubles  à  l'inlini 
sur  un  cercle. 

{*)  Soient  x,  y  les  coordonnées  de  P,  x' y'  les  coordonnées  du  point  /,  et 

soit 

mx  -\-  ny  —  p  =:  o 

l'équation  do  AR;  alors 

v.  =  k{^nix-i-ny  —  p'^, 

k  constante  connue;  le  dénominateur  de  tang 5s  est  éyal  à 
équation  du  cercle  A ,  lorsqu'on  égale  cette  expression  à  zéro.     'I'm. 
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Généralement  le  lieu  d'un  poini  d  où  1  on  voit  ni  seg- 
ments sous  des  angles  dont  la  somme  est  un  multiple  de  t. 
est  une  courbe  de  l'ordre  2 m —  i,  qui  a  les  points  à 
l'infini  sur  un  cercle  pour  points  multiples  de  l'ordre 
m  —  I,  et  qui  passe  par  les  extrémités  des  segments. 

De  là  ou  peut  conclure  qu'étant  donné  un  polygone  de 

2  m  côtés,  il  existe 

4'/2    {in  —  ?. )  -h  3 

points  d'où  l'on  voit  les  côtés  de  rang  pair  et  les  côtés 
ae  rang  impair  sous  des  angles  dont  la  somme  soil  la 
même  (*). 

Il  serait  facile  de  généraliser  davantage  notre  énoncé 
primitif  en  substituant  des  coniques  aux  segments.  Soient 

en  effet 

A  =  o 

l'équation  d  une  de  ces  coniques, 

A'  =  0 

l'équation  du  cercle  lieu  des  sommets  des  angles  droits 
circonscrits  à  cette  conique.  Si  l'on  remplace  dans  ces 
équations  les  coordonnées  variables  par  celle  d'un  point 
d'où  l'on  voit  la  conique  sous  un  angle  (j),  on  a 

'  A 

tang  û/  =  û  —  > 

[Nouvelles  Annales,  t.  II,  p.  112) 

a  étant  un  coefficient  numérique  connu. 

Par  exemple,  le  lieu  du  point  d'où  l'on  voit  les  coniques 
A  et  B  sous  un  même  angle  est 

«AB"  —  6BA'   =r  o, 


(*)  Pour  m  segineiils  vus  sous  des  aiijjlcs  dont  la  somme  est  coiistanle, 
le  lieu  est  de  l'ordre  im  cl  passe  par  les  extrémités  des  segments. 

(  Faure.) 


courbe  du  sixième  degré  qui  a  poui  poinis  doubles  les 
points  à  l'infini  sur  un  cercle,  elle  louche  de  plus  chaque 
conique  aux  points  imaginaires  où  elle  est  coupée  par  le 
cercle  qui  lui  correspond,  etc  (*). 

Théorème.  Lorsqu'une  conique  est  inscrite  dans  un 
triangle ,  quatre  fois  le  produit  des  carrés  de  ses  demi- 
axes  principaux  pris  en  signe  contraire  est  égal  au 
diamètre  du  cercle  circonscrit  au  triangle,  multiplié  par 
le  produit  des  distances  de  son  fojer  F  aux  côtés  du 
triangle^  puis  par  le  produit  des  carrés  des  distances  de 
ce  foyer  aux  sommets  du  triangle  et  divisé  par  la  sixième 
puissance  de  la  tangente  menée  de  ce  foyer  au  cercle 
circonscrit  au   triangle. 

Ce  théorème  donne  tout  de  suite  le  lieu  du  foyer  des 
coniques  de  même  aire  inscrite  dans  un  triangle  :  c'est 
une  courbe  du  neuvième  degré. 

Théorème.  Etant  donnés  une  conique  et  nu  trian- 
gle conjugué  à  cette  conique ,  quatre  fois  le  produit  des 
carrés  de  ses  demi-axes  principaux  est  égal  au  rayon 
du  cercle  circonscrit  au  triangle,  multiplié  par  le  pro- 
duit des  distances  de  son  foyer  F  aux  côtés  de  ce  trian- 
gle, puis  par  le  produit  des  carrés  des  tangentes  menées 
de  ce  foyer  aux  cercles  décrits  sur  les  côtés  du  triangle 
comme  diamètre  et  divisé  par  la  sixième  puissance  de  la 
tangente  menée  du  même  foyer  au  cercle  des  neuf  points 
relatifs  au  triangle. 


(*)  La  même  question  pour  des  surfaces  du  second  degré  mène  h  des 
aires  de  coniques  sphériques,  à  des  intégrales  elliptiques;  Lellc  question 
sérieusement  académique.  Même  iine  solution  />articlle  pourrait  être  cou- 
ronnée comme  naguère  le  théorème  Fermât.  I>a  connexion  avec  le  pro- 
!)lènie  des  éclipses  est  évidente. 


i6 


QIESTIOKS. 


592.  Soit  un  cyliiidre  circonscrit  h  une  surface  de 
résolution  ^  de  chaque  point  de  la  ligne  de  contact  on' 
abaisse  des  perpendiculaires  sur  l'axe  ;  on  obtient  une 
surface  gauche;  circonscrivons  à  celte  surface  un  second 
cylindre  ;  coupant  les  deux  cylindres  par  un  plan,  la 
section  du  second  cylindre  est  la  développée  de  la  section 
du  premier  cylindre.  (Maxime  Dinesme  [*].) 

o93.  Un  cylindre  étant  circonscrit  à  une  surface  de 
révolution  engendrée  par  une  sinussoïdc,  la  courbe  de 
contact  est  une  hélice  dont  la  projection  sur  un  méridien 
est  aussi  une  sinussoïde semblable  à  la  courbe  méridienne; 

le  lapport  de  similitude  est-;  la  section  du  cylindre  par 

un  plan  est  une  cycloïde  ;  opérant  comme  dans  la  ques- 
tion précédente,  la  courbe  de  contact  sur  la  surface 
gauche  est  encore  une  hélice  égale  à  la  première  hélice. 

(Maxime  Dukesme.) 

594.  P  étant  le  point  d'intersection  des  trois  hauteurs 
du  triangle  ABC,  les  trois  triangles  PAB,  BPC,  PCA 
sont  chacun  touchés  par  quatre  cercles  ;  le  cercle  des 
n.eiif  points   touche  ces   douze   cercles. 

(Sir  W.  Hamilton.) 


{*]  C.lu'l  tics  travaux  j;'.aj)hi<|iios  à  l'ivcolo  IVormalo. 
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FORMILE  BAROMÉTRIQLE  SIMPLIFIÉE  POIR  DE  PETITES 
HAUTEURS; 

D'après  M.   BABINEï. 


(Comptes  rendus,  séance  du  ii  février  1861,  p.  221.) 


Nof(liiof/S. 

13 ,  hauteur  du  baromètre  réduite  à  zéro  à  la  station 
inféi'ieure. 

T,  température  de  l'air  réduite  à  zéro  à  la  station 
inférieure. 

b  et  ?,  quantités  analogues  à  la  station  supérieure. 

h  =  hauteur  cherchée. 

On  suppose  que  les  puissances  de  la  fraction j  su- 
périeures à  la  première  puissance  sont  négligealjles. 


M  =  module  =  o  ,43429448- 


h  =  i8393'"log  -  (i  -+-2 


On  a 


b  1000 

(Laplace.) 

B— ^ 

B         '  "^  B~^b       ,      B         „  B  —  ^' 

T  =  ;; r •     ^oa-=  2M -, 

b  __E  —  b  ^b  B-hé 

d'après  la  supposition  ci-dessus. 

2  M.  18393  =  15976; 
ou   peut,    sans    erreur    sensible,    remplacer    1  Spjfi    par 


(    M  8 
16000  ^  d'où 

V>~  b 
n=   ibooo"'- 7 


Ceci  a  (juelque  analogie  avec  les  logarithmes  de  Léo- 
nelli,  dits  de  Gauss. 

iVote  du  Rédacteur.  Dans  les  ^srr.  Nachr.,  t.  XIJV, 
11°  io56,  p.  369  de  Tannée  i856,  on  trouve  les  Tables  de 
M.  Dippe,  très-commodes  pour  le  calcul  barométrique, 
d'après  la  formule  générale  dç  Laplace  (*). 


TRA\'SF0RM4TI0^  PAR  RAYONS  VECTEURS  RECIPROQUES 

(voir  p.  68); 

Par   m.   MANNHEIM   (**). 


J'apj»el)e  pôle,  principal  un  point  par  rapport  auquel 
une  ligure  est  à  elle-même  sa  transformée. 

Pro/friélés  relatives   aux  courbes  planes. 

Lorsque  des  cercles  ont  même  centre  radical,  il  en  est 
de  même  de  leurs  transformées  par  rapport  à  un  point 
quelconque  de  leur  plan  pris  pour  pôle  de  transfor- 
mation. 

Lorsqu'une  courbe  admet  un  pôle  principal ,  il  en  est 
de  même  de  sa  transformée  obtenue  par  rapport  à  un 
pôle  quelconque  pris  dans  son  plan. 

Lorsqu'une  courbe  a  un  axe,  sa  transformée,  par  lap- 


(*)  Martin-Christian  Dippe,  professeur  au  gymnase  de  Schwcrin,  no  a 
Quedlimhouq;,  le  11  décembre  i8iiJ. 

(*")  Celte  Note  a  clé  présentée  h  la  Société  riiilo>nathi(iiie  dans  la  seanc» 
du  i')  décembre  iSGo    (  t'oi;  journal  l'Institut,  ly  décembrp  lî^Go.") 
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port  à  un  pôle  quelconque,  a  poui-  pùlc  principal  le  centre 
de  la  circonférence  transi'orraée  de  Taxe. 

Une  courbe  ayant  un  axe  peut  être  considérée  comme 
ayant  un  pôle  principal  à  l'infini. 

Loi^squ'une  courbe  a  un  pôle  principal,  on  peut  la 
transformer  d'une  infinité  de  manières  en  une  courbe 
ayant  un  axe  5  le  lieu  des  pôles  de  transformation  est  une 
circonférence  ayant  son  centre  au  pôle  principal. 

Propriétés  relatives   aux  surjaces. 

Lorsque  des  sphères  ont  même  centre  radical,  il  en  est 
de  même  de  leurs  transformées  par  rapport  à  un  pôle 
quelconque. 

Lorsqu'une  surface  a  un  pôle  principal ,  il  en  est  de 
même  de  sa  transformée  par  rapport  à  un  pôle  quel- 
conque. 

Lorsqu'une  surface  a  un  plan  principal,  sa  transformée 
a  pour  pôle  principal  le  centre  de  la  sphère  transformée 
de  ce  plan. 

Une  surface  qui  a  un  plan  principal  peut  être  consi- 
dérée comme  ayant  un  pôle  principal  à  l'infini. 

Lorsqu'une  surface  a  un  pôle  principal ,  on  peut  la 
transformer  d'une  infinité  de  manières  en  une  surface 
ayant  un  plan  principal.  Tous  les  pôles  de  transforma- 
tion satisfaisant  à  cette  condition  sont  sur  une  sphère. 

Lorsqu'une  surface  est  de  révolution,  sa  transformée  a 
un  plan  principal  et  admet  une  infinité  de  pôles  princi- 
paux situés  en  ligne  droite. 

Réciproquement,  lorsqu'une  surface  a  une  infinité  de 
pôles  principaux  en  ligne  droite,  on  peut  la  transformer 
d'une  infinité  de  manières  en  surface  de  révolution;  les 
pôles  de  transformation  satisfaisant  à  celte  condition  sont 
sur  une  circonférence  située  dans  le  plan  principal  que 
possède  nécessairement  la  surface. 
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APPLICATION 

de  la  Iransformalion  par  rayons  veclcurs  réciproques  à  l'élnde 
des  aiilicausliques  (*)  ; 

Par    m.    MANNHEIM. 


Lorsque  des  rayons  émanés  d'un  point  sont  réfléchis 
par  une  courbe,  ils  enveloppent  après  cette  réilexion  une 
causliquc  par  réflexion.  Jacques  Bernoulli  a  désigné 
sous  le  nom  d'anticausfique  une  certaine  trajectoire  or- 
thogonale de  ces  rayons  réfléchis.  J'adopte  cette  expres- 
sion d'anticaustique  en  l'étendant  au  cas  de  la  réfraction. 
Les  anticaustiques  ne  sont  autres  que  les  cnustù^nes  se- 
condaires de  M.  Quételet. 

Lorsque  l'on  considère  les  anlicaustiques  comme  en- 
veloppe de  cercles  dont  les  centres  décrivent  la  ligne 
dirimante  et  dont  les  rayons  sont  proportionnels  aux 
distances  de  leurs  centres  au  point  luniiucux,  elles  se  com- 
posent de  deux  parties  qui  coi-respondent  à  des  indices  de 
réfraction  égaux  et  de  signe  contraire. 

Ces  deux  parties  peuvent  être  des  courbes  distinctes  ou 
constituer  une  même  courbe.  Je  m'occupe  particulière- 
ment de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  parties  en  indiquant  le 
signe  de  l'indice  de  réfraction;  quant  à  l'enveloppe  com- 
plète des  cercles,  je  la  désigne  sous  le  nom  à'anlicaustique 
coniplètc. 

1.  Une  courbe  M  et  son  anticauslique  JN,  correspon- 
dant à  un  point  lumineux  F,  et  à  un  Indice  1,  ont  pour 


(*)  Celle  Noleu  été  préseiitéu  ii  la  SociéU'  l'hiluinatlùtjiie  dans  la  séance 
du  72  déccmbrp  iS(x>.  (Voir  journal  l'insiilut,  -.'.-^  (lércmbri-  iSfio.) 
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transformées,  le  pôle  èiant  en  F,  une  courbe  JN'  et  son 
aniicaustique  M',  le  point  lumineux  et  V indice  restant 
les  mêmes. 

La  ligne  dirimante  devient  aniicaustique  et  inverse- 
ment;  réciprocité  remarquable. 

2.  L anticaustique  N  dune  courbe  M,  pour  un  point 
lumineux  F  et  un  indice  1,  a  pour  anticaustique,  pour 
le  même  point  lumineux  et  ^ indice  —  1,  une  courbe  sem- 
blable à  M.  Le  point  F  est  le  centre  de  similitude  et  le 

p I 

rapport  de  similitude  est  — - —  (  *  ) . 

Si  l'on  considère  l'anticaustique  complète  de  M,  elle 
se  compose  de  deux  branches,  chacune  de  ces  branches  a 
une  aniicaustique  complète  ;  ces  deux  anlicausliques 
complètes  ont  une  partie  commune  qui  est  la  courbe  sem- 
blable à  M.  D'après  cela  ,  ou  voit  que  l'anticaustique 
complète  d'une  anticaustique  se  compose  toujours  de 
deux  courbes  distinctes. 

Comme  cas  particulier  du  théorème  (2)  on  peut  dé- 
duire le  théorème  connu  de  M.  Quetelet  :  La  caustique 
secondaire  du  cercle  est  un  ovale  de  Descartes.  En 
effet,  l'ovale  de  Descartes  a  pour  aniicaustique  un  cercle, 
donc  l'anticaustique  du  cercle  est  un  ovale  de  Descartes. 

3.  Lorsque  le  point  lumineux  est  pôle  principal  de  la 
ligne  dirimante,  il  est  aussi  pôle  principal  de  l'anti- 
caustique complète  de  cette  courbe,  la  puissance  de 
transformation  étant  différente. 

Un  point  quelconque  du  plan  d'un  cercle  est  un  pôle 
principal;  d'après  le  théorème  3,  il  est  aussi  pôle  prin- 


(*)  M.  Rour  est  arrivé  de  son  côte,  par  une  autre  mélliode,  an  même 
théorème. 
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cipal  de  l'anticaustique  complète  du  cercle  correspondant 
à  ce  point,  c'est-à-dire  d'un  ovale  de  Descartes. 

Il  existe  pour  les  surfaces  des  théorèmes  complètement 
analogues. 


THEOREME  SIR  LE  TETRAEDRE 

^TOir  p.  63  )  ; 

Par  m.  FAURE, 

Capitaine  d'artillerie. 


Le  théorème  démontré  par  M.  Le  Besgue  (p.  63)  est 
un  cas  particulier  du  suivant  que  j'emploie  habituelle- 
ment dans  la  géométrie  algorithmique  pour  mesurer  la 
distance  d'un  pointa  un  plan  (*). 

Théorème.  Si  Von  désigne  par  a,  b,  c,  d  les  aires  des 
faces  cVun  tétraèdre  A^Q\)\par  Ui^Çi^^yi,  Jj,  les  distances 
de  ses  sommets  à  un  plan  P;  f}ar  a,  (3,  y,  â  les  distances 
d'un  point  M  aux  faces  du  tétraèdre,  la  distance  ^.  du 
point  M  au  plan  P  est  donnée  par  la  relation 

dans  laquelle  V  indigue  le  volume  du  tétraèdre  ABCD. 

Lorsque  le  point  M  est  le  centre  de  la  sphère  inscrite  au 
tétraèdre,  on  a  le  tliéorème  démontré  par  M.  Le  Besgue. 

La  vérification  de  notre  formule  est  facile.  Prenant  le 
tétraèdre  ABCD  pour  tétraèdre  de  référence,  l'équation 
du  plan  P  peut  s  écrire  sous  la  forme 

a  a,  y.  -i-  /;  fi,  S  -|-  f  7i  7  +•  d o,  'j  =  i)  ; 


(*)  Le  lliftorèmc  est   Je  M.   Joseph  llui'ei>iirl   et    non   de   M.  l.e  Besgue 
(l.  XIX.  p.  /(.'{ç,) 
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il  est  détenniné  par  ses  distances  aux  sommets  du  tétraè- 
dre. Il  résulte  de  là  que  la  distance  d  uu  point  M(a,jS,y,cJ) 
à  ce  plan  s'exprimera  par  la  fonction  qui  forme  le  pre- 
mier membre  de  l'équation  précédente,  divisée  par  une 
certaine  quantité  Q  indépendante  de  la  position  du 
point  M.  Si  pour  déterminer  Q  nous  donnons  au  point  M 
une  position  particulière,  s'il  coïncide,  par  exemple,  avec 
le  sommet  A  du  tétraèdre  pour  le([uel 

3V 

a=  -,       p  =  <y=^  =  0,       (/  =  a,, 

on  trouvera 

Q  =  3V; 

donc,  etc. 

Si  l'on  clierche  la  valeur  de  Q  en  fonction  des  distaisces 
''^i>|3i,7i,î3'nOn  trouve 

—  2  \^  «è  a,  p,  ces  (a,  b  ), 

en   indiquant  par   [a,b)  l'angle  des  faces  du   tétraèdre 
opposées  aux  sommets  A  et  B,  le  signe  ^  s'étendant  aux 


six  produits  analogues  à  celui  qui  est  écrit. 

La  relation  ci-dessus  est  celle  qui  existe  toujours  entre 
les  distances  des  sommets  d'un  tétraèdre  à  un  plan. 

Remarque.  Dans  la  géométrie  algorithmique,  on  trouve 
de  grands  avantages  à  se  donner  un  plan  ou  une  droite 
comme  nous  venons  de  le  faire.  Toutes  les  formules  fon- 
damentales deviennent  alors  d'une  très-grande  simplicité. 
Bcrrnons-nous  à  considérer  pour  le  moment  ce  qui  a  lieu 
dans  la  géométrie  plane. 

Nous  prenons  le  triangle  ABC  dont  les  longueuis  des 
côtés  sont  <7,  ^,  c,  pour  triangle  de  référtMicc  ;  une  droite 
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(.loin  les  clislaïues  aux  sommets  ARC  sont  ai,,3,  ,yi  aura 
pour  équation 

fl  a,  a-h  6p,[î+  C7,7  =  G, 

a^^  ^y  étant  les  distances  d'un  de  ses  points  aux  côtés  du 
triangle  de  référence.  Appelons  cette  droite  la  droite  i-, 
remplaçant  l'indice  i  par  2,  on  aura  le  droite  2,  etc. 

Posons 


et 


p.  7. 

h  73 

^  7. 

P^  73 

I  I 


=  P, 


=  P., 


p. 

7> 

p^ 

7' 

I 

I 

P3        73 
I  I 


=  P3, 


=  P:. 


S  étant  Taire  du  triangle  de  référence,  S'  celle  du  triangle 
formé  par  les  droites  r ,  2 ,  3  on  a 

P, 


S'  =  S 


P,P,P3 


sin  f  I  ,2")  = 

^  2  S 


Soit  0  la  distance  de  deux  points  pris  sur  la  droite  1 
déterminés  par  les  intersections  des  droites  2  et  3  avec  i, 
on  a 

P 


2S 


P.  P, 


parce  que  la  distance  du  ])oint-,d"inlersection  des  droites 
•a  et  3  à  la  droite  1  est  donnée  par  la  relation 


/i  =  2S 

P, 


Soient  R'ie  rayon  du  cercle  circonscrit  au  triangle  i,  2,  3, 
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/■'le  rayon  du  cercle  inscrit  : 

P 


R'  =  2  S= 


P,  P,P,  p, -hP,-^P, 

La  géométrie  de  l'espace  offre  des  résultats  semblables, 
sur  lesquels  je  pourrai  revenir  dans  une  autre  occasion. 

Note  de  Rédacteur.  Il  faut  se  rappeler  que,  dans  la 
géométrie  algorithmique,  un  point  est  donne  dans  un 
plan  par  ses  trois  distances  aux  côtés  d'un  triangle yïxe 
dit  de  référence.,  et  dans  V espace  par  quatre  distances 
aux  quatre  faces  d'un  tétraèdre yîjre  dit  de  référence. 


EQIATION  ET  PROPRIETE  DE  U  lOXODROMIE  (FIN) 

(voir  p.  31); 

Par   m.   VANNSON. 


Projection  de  la  loxodromie  sur  le  plan  de  Véquatcur. 

Proposons-nous  d'abord  de  résoudre  la  question  pour 
une  courbe  quelconque  dont  l'équation  serait 

j  étant  la  distance  polaire  d'un  de  ses  points.  Nous  pren- 
drons pour  axe  polaire  le  diamètre  OB  passant  au  zéro 
des  longitudes.  Soit  M  la  projection  d'un  point  P  de  la 
courbe,  posons 

MO  ^  p ,     BOM  =  w, 
nous  aurons 

xz=(^     et     sin^=p     oïl     r  ^r  arc  sin  p  j 

Atin.  de  ilathf'mat.,  t.   XX.  (Juin   iSfii  ).  l5 
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l'équaliDn    de  la    projection  sera  donc 

w  (w,  arc  sinp)  =  o. 

Si   on  voulait   rapporter  la  coui'be  à  des  coordonnées 
rectangles,  on  anrait 

X  =  sin7Cosx     et     Y  =  sin>-sinx; 

en  éliminant  x  et  y  entre  ces  équations  et  celle  de  la 
courbe,  on  aura  celle  de  la  projection  ^  appliquant  ces 
formules  à  Téquation  de  la  loxodromie 

y 
tang  —  =  «', 

on  tire  d'abord  de  cette  équation  : 

I  rt'  -4-  fi-'' 


s\n  y  2 

L'équation  de  la  projection  sera  donc 

I   _    a"'  -+-  a-"' 

a   représentant  e"'"  est  moindre  que  l'unité.  La  courbe 
demandée  est  donc  une  spirale  logarithmique. 

Problème.  Étant  donnée  l'équation  d'une  courbe 
sphérique  quelconque,  si  on  imagine  un  cône  ayant  pour 
base  cette  courbe,  et  pour  sommet  le  centre  de  la  sphère, 
ce  cône  coupera  le  cylindre  droit  ayant  pour  base  Véqua- 
teur  suivant  une  autre  courbe-,  on  demande  son  équation 
après  quon  a  développé  le  cylindre. 

Soient  m  un  pointde  la  courbe,  x  sa  longitude,  AD=^  sa 
distance  polaire,  nous  aurons  CD  ou  l'ordonnée  du  point 
m   après  le  développement   du  cylindre 

(A)  X^i^oly; 
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X  reste  le  même.  Si  doue  entre  ré([uatioii  de  la  courbe  et 
l'équation  (A)  on  élimine  j,  ou  aura  l'équation  deman- 
dée. Appliquant  à  la  loxodroraie,  on  trouve 


Y  =  '-1:^1 


2  2 

Si  on  applique  à  la  développée,  on  trouve 


C'est  l'équation  d'une  chainette  dont  les  ordonnées  sont 
multipliées  par  un  même  facteur  (*). 

Rectification  de  In  développée  de  la  loxodroinie. 

On  démontrera  comme  sur  un  plan,  par  des  considéra- 
tions d'infiniment  petits,  que  si  on  passe  d'un  point  A 
d  une  courbe  au  point  infiniment  voisin,  la  différence  des 
rayons  de  courbure  en  ces  deux  points  est  égale  à  l'arc 
correspondant  de  la  développée.  Or  nous  avons  trouvé 
pour  le  rayon  de  courbure  de  la  loxodromi(;  la  formule 

tanL'r 

VAXMl  R  =  —T^^'i 

sincw 
ce  qui  donne  entre  r/R  et  dy  l'équation 

f/R  dy  dj  cos'K 


cos-R        cos-jsmcp  cos^^sinij/ 

éliminant  cos'R,  il  vient 

dyiin  lit 


dK  = 


cos^  >'  (sin'(j>  -f-  tany*j) 


C)  Gl'DERMANN,  Relations  iPmavtjuahlei  entre  la  ligne  loxodromiijUf  et  la 
caténaire  sphèrique  {Crelle,  t.  XI ,  p.  Sq^  ;  iSSo  ).  Dans  son  ouvrago  snr  l'a- 
nalyse sphéi'ique  (i83o),  il  considère  simultanément  la  cycloïde  et  la  ca- 
ténaire sphériques  (p    /)■>)  p|  aussi  les  coordonnées  irilitères  (p.  i  j!]). 

.5. 


(  ^2«  ) 

Mais  en  appelant  y^  la  distance  polaire  du  point  de  la 
développée  correspondant  à  celui  que  nous  considérons 
sur  la  loxodroniie,  on  a  trouvé 

(2)  sinj  =  tang«j.tanj;j,, 

d'où 

ay  cosj  — 


cos\>-, 
Remplaçant  dans    l'équation     { i  )    dy    par  cette  valeur, 


^^^_  rfj'sin^tangtp 


cos-y  cosr  fsin^w  cos^j  -f-  sin'j) 


Éliminant  j   au    moyen    de   l'équation    (2),   on    trouve 
enfin 

djr  CCS/' 


^R  = 


y/cos^  <p  —  sin'^  j, 


Si  on  appelle  S  Tare  delà  développée  commençant  quand 
la  loxodromie  coupe  l'équateur,  on  aura 

nous  meitons  moins,  parce  que  R  diminue  quand  S  aug- 
menlo.  On  aura  donc 

/cos/ 

rfS  _  \  <^0S  rp 


v/'  -  fâ^ 


d'où,   remontant  de  ces    dérivées  égales   aux  fonctions 
primitives, 

sin  y 
h  =  arc  CCS > 

COStp 
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OU,  prenant  les  cosinus  de  pari  et  d  autre, 

sin  y' 
cos  S  =  — ~- 

COS  (ji 

Enfin  si  on  nomme  \  la  latitude  du  point,  on  aura 

ces  \ 
cos  s  = 

cos  çp 

Soit  A  le  point  de  la  développée  à  partir  duquel  je  mesure 
l'arc  S,  AB  sera  égal  à  9.  Soient  C  un  autre  point  de  la 
courbe,  CI  sa  latitude  5  si  de  A  comme  pôle  avec  CI  pour 
distance  polaire  on  décrit  un  cercle  coupant  l'équateur 
€n  D,  BD  représentera  l'arc  de  la  développée  de  A  à  C. 

SiX=  -,  ou  trouve  S  =:  -,  c'est  la  longueur  totale  de  la 
1  2  ^ 

développée  du  point  A  jusqu'au  point  asymptote.  Le 
même  calcul  donne  pour  la  longueur  totale  de  la  loxo- 

dromie 1  quantité  d'autant  plus  erande  que  ç  est 

aCOSçp        ^  roi» 

plus  grand,  tandis  que  pour  la  développée  sa  longueur 
totale  reste  la  même,  quel  que  soit  ©. 

Bayon  de  courbure  de  la  développée. 
Nous  emploierons  la  formule  déjà  obtenue 

ip-  -+-  <;os-  y)^ 

rang  R  =  -: -^ r^ 

smy  (2/^'  +  cos  jj  -!-  7  cosr 

ou  plus  simplement 

s; 

tant;  R  = — —h 

^  sm.x(/j'+ S;) -4- 7  cos> 

Or,  on  a  trouvé  dans  le  problème  précédent 

r/jsinj 
yios''^ —  cos'r 


(  a3o  ) 
y  désignant  la  laliludo,  d'où 


g,^  />sin/ 


\/cOS'(j)  —  COS'7 


l'équation  de  la  développée  par  un  déplacement  de  l'ori- 
eine  donne 


d'où 


tangj= 


£>  ou  -—  =: cos' )'  : 

djT  2 


(<7' — a-^Y  =   r/^-t-<7--^)'—  4  =r  4(w-tanyV— i) 

/      <  V       4  (ces-  Q,  —  ces'  r) 

cos^jsin'ip 
d'où 


a'  —  a-'  =  — 


aycos-ç»  —  cos*r 


cosj  sm^ 


Nous  choisissons  moins  parce  que  a'  est  <^  «"',  a  étant 
moindre  que  l'unité.    Remplaçant  a'  —  a""^  par  son  ex- 

,         dy 
pression  dans  — »  on  aura 

cosr  vcos'c)  —  cos^r 

p  = : ' 

sin<j, 

d'où 

dp  snij>-  (  los'  0/  —  2  cos' j) 

q      ou      —   =  —  — ; fr, 

"^  si  n  (j)  v^cos-  w  —  cos^  j) 

portant  ces  vaKuirs  de  S'  et  de  q  dans  tangR,  on  ohlicnl. 
toutes  rédnrtions  faites  . 

sin' y  cos> 

tauL'  R  = ■ ^■ 

sinry 


(  ^3i  ) 

Si  on  prend  la  dciivec  ilii  numéraleur,  on  lioiivc 

sin  j  (2  —  3  sin-j), 
(juanlité  positive  lant  qu'on  a 

sinj<  i/y 

et  alors  le  rayon  de  courbure  augmente-,    il  atteint    son 
maximum  quand 

au  delà,  il  va  en  décroissant  jusqu'à  o. 

Pour  trouver  l'angle  d'une  courbe  avec  le  méridien  du 
point  de  contact,  on  a  trouvé 

cosr  .      ,  cosj 

tang  (j;  = ou      snitp   — 


P  sjjj^  -f-  fos'  y 

Remplaçant  p  par  s«  valeur,  on  aura  pour  la  courbe  qui 
nous  occupe 

•     /       sin  (y 

smœ  =  -: — ^• 

smy 

La  longueur  de  la  normale  N,  depuis  la  courbe  jusqu'à 

rétjuateui',    se    déduit    d'un    triangle    rectangle,    et    on 

trouve 

tang  y        tang  r  siti  r 

tang M  =     .  ^'   = ^ ■ 

sincp,  sni  (]p 

Si  on  multiplie  ce  résultai  par  tang  K  ,  on  trouve 

siii'j 


tangN  tangR 


sni  (f 


/sitrr 
tang  rS   tant'  R 

'  sin  'f 
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(Ces  formules  sur  la  développent  de  la  loxodromic  se 
trouvent  sans  démonstration  dans  le  numéro  àesAtmales 
déjà  cité.  Elles  sont  extraites  d'un  ouvrage  de  M.  d'Ar- 
rest.) 

Perspective  de  la  loxodroinie  sur  le  plan  de  l'équation, 
l'œil  étant  placé  au  pôle  opposé  (Halley). 

Résolvons  d'abord  la  question  pour  une  courbe  quel- 
conque tracée  sur  la  sphère.  Soit 

?  (.r,  Y)  =  o 

l'équation  de  cette  courbe,  Y  étant  la  distance  polaire 
d'un  de  ses  points  C,  dont  c  est  la  perspective  sur  l'é- 
quateur,  on  a 

PC  Y 

OC      ou      p=tanir  —  =  tant;  -      et     w=ra-: 
^  "a.  °  2 

si  entre  ces  deux  équations  et  celle  de  la  courbe  on  éli- 
mine X  et  Y,  on  aura  l'équation  de  la  perspective  en 
coordonnées  polaires.  Si  on  applique  à  notre  courbe  dont 
l'équation  est 

Y 


la  ni 
^  2 


on  aura 


J.a  perspective  demandée  est  donc  une  spirale  logarithmi- 
que dont  le  centre  O  est  le  point  asymptole. 

Note  du  Rédacteur.  M.  Grunert  a  publié  en  1849 
une  Loxolroniische  trigonométrie,  dont  mon  fils,  pro- 
fesseur d'hychographie  à  Dunkerque,  a  donné  une  tra- 
duction française  en  iSi'ïg.  Le  cas  général  est  traité  dans 
h"  Mémoiie  :  Rovniann,  De  liiicis  lorodroniicis  in  datis 


(  '.33  ) 
siiperficicbus.  In-4;  Berliu,  i83g.  El  du  même  :  Equation 
des  lignes  loxodromiques  sur  les  surfaces  du  second  ordre 
(^Ai'chiv.''de  Grunert^  t.  VII,  184^)5  Equation  de  !a 
ligne  loxodromique  sur  une  surface  engendrée  par  la 
révolution  d'une  parabole  autour  de  la  tangente  au  som- 
met [Ihid.,  t.  XIII,  1849).  Boymann  (Johann- Robert), 
professeur  au  gymnase  de  Cobientz,  né  à  Neuss,  près 
Dusseldorf,  le  17  janvier  18 15. 


RÉPONSE  A  UNE  LETTRE  SUR  CETTE  QUESTION  : 

On  donne  le  foyer  F  et   un  point  M  d'une  parabole  ^ 
trouver  le  lieu  géométrique  du  sommet. 


L'auteur  de  la  lettre  (*)  demande  quelques  mots  d'ex- 
plication au  sujet  du  résultat  auquel  conduit  le  calcul  que 
voici  : 

«  En  prenant  pour  origine  le  point  F,  pour  axe  des 
abscisses  la  droite  FM,  et  posant  FM  =  d,  l'équation 
d'une  parabole  dont  F  est  le  foyer,  et  qui  passe  par  le 
point  M,  est 

( 1 )  j^  H-  j:'  —  [Ix  -{-  my  -\-  ny  =  o  , 
en  ayant  égard  aux  conditions 

(2)  P-tm'=ï, 

(3)  rP  —  [Id -\- nf  ■=  o. 

»   L'axe  de  la  parabole  est  représenté  par 

(4)  fnx  —  Ij  :=  O. 


{*)  Je  regreUe,  pour  plus  d'un  niolif,  de  ne  pas  être  autorise  à  Caire 
connaître  son  nom. 


(  ^34  ) 
On  aura  donc  1  é(|ualioiî  du  lieu  fi;éoniclri(]uc  du  sommet, 
en  éliminanl  /,  w,  //  entre  Jes  quatre  relations  précé- 
dentes. 

»  Or  les  équations  (2)  et  (4)  admettent  la  solution  com- 
mune : 


-i- 


\/.r-  -f-  r-  \Jx''  -f-  y- 

et  si  1  on  remplace  /,  m  par  ces  expressions  fractionnaires 
dans  Téqualion  (i)  éciite  sous  cette  forme  : 


\J.r'  -+-  ^>'-'  =  t.r  -f-  my  -\-  n  , 
il  en  résulte 

«  =r  o. 

Alors,  1  équation  de  la  directrice 

Ix  -\-  mj  -|-  «  =  o 

se  réduit  à 

Ix  4-  m  y  =  0, 

et  comme  cette  dernière  équation  est  vérifiée  par  les  coor- 
données de  l'origine,  on  arrive  à  cette  conclusion  (jue  la 
directrice  passe  par  le  foyer.  )> 

Je  réponds  que  les  équations  (1),  (.2),  (3)  ne  représen- 
tent plus  une  parabole  quand  11  =  o.  Car.  dans  ce  cas, 
les  équations  (3)  et  (2)  donnent 

/^=  I      et     m  =z  o, 

ei  par  suite  l'équation  (1)  devient 

y  =0. 

C'est-à-dire  que  la  parabole  se  léduit  à  la  dioite  FM. 

On  peut  encoie  observer  (|uc  //  repiésenlc  la  distance 
du  fovcr  à  la  directrice,  cl  par  conséquent  le  demi-para- 
mèirc  de  la  parabole.  D  où  il  suit  (|ue  ^  =  o  est  précisé- 


(  2S5  ) 
ment  la  coiiditiou  pour  que  la  parabole  se  réduise  à  son 
axe. 

En  prenant  pour  valeurs  de  /  et  de  ui  les  expressions 

Y 

1  et  substituant  dans 


y/.r^  -f-  y  y/j;^  -h  j^ 

sjx"^  -h  j"^  =  /x  4-  nij  -l-  n , 


il  vient 


/?  =  2  \/j:-  H-  }'' , 


formule  dont  l'exaetitude  se  vérifie  immédiatement,  puis- 
qu'elle exprime  que  le  demi-paramètre  est  le  double  de 
la  distance  du  foyer  au  sommet 

Pour  obtenir  l'équation  cherchée,  il  ne  reste  plus  qu'à 

remplacer   dans   l'équation    (3)    /  et   n  par  ■■  et 

v/.7''  -t-  y'^ 


2  V  x^  -(-  7"  • 

Il  est  à  remarquer  que  le  lieu  géométrique  des  sommets 
des  paraboles  considérées  est  celui  des  milieux  des  per- 
pendiculaires abaissées  d'un  point  d'une  circonférence 
sur  les  tangentes  à  la  courbe,  car  ces  paraboles  ont  pour 
directrices  les  tangentes  à  la  circonférence  décrite  du 
point  M  comme  centre  avec  MF  pour  rayon,  et  leurs 
sommets  divisent  en  parties  égales  les  perpendiculaires 
abaissées  du  foyer  cotiiiiiun  F  sur  les  dii'eclrices.      G. 
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sur  QDC  forme  de  Téquation  dn  secoud  degré  à  deux  variables  propre 

à  la  résolution  de  diverses  questions 

concernant  les  coniques  tangentes  à  plusieurs  droites  données  ; 

Par  m.  J.    vieille. 


Le  dernier  numéro  des  Annales  renferme  (p.  119)  une 
démonstration  du  théorème  de  Newton  sur  les  coniques 
inscrites  à  un  quadrilatère  par  M.  Vannson.  Cette  dé- 
monstration, quoique  simple,  ne  me  paraît  pas  procéder 
assez  directement  des  formules  ordinaires  de  la  géométrie 
analytique,  parce  qu'elle  repose  sur  la  considération  d'un 
faisceau  harmonique. 

Ne  serait-il  pas  utile  de  montrer  aux  élèves  que  le  théo- 
rème dont  il  s'agit,  ainsi  que  i3lusieurs  autres  propriétés 
des  coniques  tangentes  à  des  droites  données,  peuvent  se 
déduire  aisément  de  l'équation 

(1)  {px-\-qy —  1)'-+- ),j;j  =  o. 

Cette  équation  convient,  comme  on  sait,  à  toute  coni- 
que tangente  à  deux  droites  OA,  OB,  prises  pour  axes 
des  coordonnées.  La  corde  de  contact  AB  a  pour  équa- 
tion 

px  -h  (jy  —  I  ;=  o , 

OÙ  les  constantes  /7,  «7,  désignent  les  inverses  des  distances 
OA,  OB  -,  1  est  une  troisième  constante  arbitraire. 

Si  l'on  veut  que  la  conique  soit  de  plus  tangente  à  deux 
nouvelles  droites  dont  les  équations  sont 

y..r  -+-  pj  =  I  , 
'/.rH-,p'.r=  i; 


(  -37  ) 
OH  aura  entre  p^  q  et  1  les  deux  relations 

(2)  x  +  4(/>  — a)(^— fi)  =  o, 

(3)  >  +  4(;.-a')(9-n  =  0, 

qui  ne  laissent  plus  subsister  qu'une  seule  constante  ar- 
bitraire. 

Maintenant,  soient  x  et  y  les  eoordonnées  du  centre  C 
de  la  conique.  Comme  on  sait  que  la  droite  OC,  qui  joint 
le  centre  au  point  de  concours  de  deux  tangentes,  divise 
la  corde  de  contact  AB  en  deux  parties  égales,  on  aura 

I    I 
X Q.    q        p 

-i.'  P 
ou 

(4)  qy—px  =  o. 

Pour  achever  de  définir  le  centre,  il  suffit  d'associer  à 
cette  équation,  celle  qu'on  obtient  en  égalant  à  zéro  la 
dérivée  relative  h  x  à\x  premier  membre  de  l'équation  (i), 
soit 

(5)  Xjr  +  ^p  (p-r  -hq/—  l)  =  0. 

L'équation  du  lieu  des  centres  résultera  de  l'élimi- 
nation de  p^  <j  et  1  entre  les  équations  (2),  (3),  (4) 
et  (5). 

On  retranche  d'abord  (3)  de  (2)  ;  X  disparaît  ainsi  que 
le  terme  en  pq ,  et  l'on  a 

(6)  ^.(p'_p)-|-^(a'-a)4-ap-a'p'  =  o. 

Puis,  si  l'on  remplace  dans  (2)  et  (5),  g  par  sa  valeur 
—  i  et  que  l'on  retranche  l'une  de  l'autre  les  deux  équa- 


(  -38) 
lions  résuliantes,  X  disparaît  encore  avec  le  terme  en  p-,  et 
il  vient 

(  7  )  p  {:>.  xr  -r-  2  p  )■  —  I  )  —  a  a  fj  >■  =  o. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  ûverp  et  </  des  équations  (7)  et 
(4) ,  puis  à  reporter  ces  valeurs  dans  (6),  et  l'on  a  l'équa- 
tion du  lieu 

2  pe' (  «  ^  a' )  j  +  2  «a' (  fi  —  p' 1  .r -h  a' p' —  ap  =  o. 

Elle  représente  une  droite  passant  par  les  milieux  des 
trois  diagonales  du  quadrilalère  circonscrit.  C'est  le  théo- 
rème de  Newton. 

Corollaires. 

I.  —  Le  lieu  des  centres  des  coniques  cjui  touchent 
trois  droites  données  et  l'une  d'elles  en  un  point  donné  A, 
se  déduit  du  précédent,  en  regardant  le  triangle  formé 
parles  trois  tangentes  comme  la  limite  d'un  quadrilalère 
dont  deux  côtés  contigus  au  sommet  A  sont  amenés  à  faire 
entre  eux  un  angle  égal  à  deux  droits.  Alors  on  a  ce 
théorème  ; 

Le  lieu  des  centres  des  coniques  qui  touchent  trois 
droites  données  et  1  une  d'elles  en  un  point  donné  A,  est 
la  droite  qui  passe  par  le  milieu  du  côté  du  triangle 
formé  parles  trois  tangentes  sur  lequel  est  situé  le  point  A, 
et  par  le  milieu  de  la  ligne  qui  joint  le  ])oint  A  au  sommet 
opposé  du  triangle. 

IL  —  Si  Ton  regarde  la  corde  de  contact  AB  de  deux 
tangentes  à  une  conique  comme  limite  de  la  diagonale 
d'un  quadrilatère  circonscrit ,  dont  deux  angles  ayant 
leurs  sommets  aux  extrémités  de  cette,  diagonale  sont 
devenus  égaux  à  deux  droits,  en  jnême  temps  que  les  deux 
autres  sommets  opposés    sont  \enus  se  confondre  en  un 


(  -;^y  ) 

seul,  point  de  concouis  des  deux  taugen les  considérées,  on 
retrouve  la  proposition  dont  nous  nous  sommes  servis  plus 
haut,  savoir  que 

Le  lieu  des  centres  des  coniques  qui  touchent  deux 
droites  données  en  deux  points  donnés  est  la  droite  qui 
joint  le  point  de  concours  des  tangentes  au  milieu  de  la 
corde  de  contact.  —  Etc. 

Proposons-nous  maintenant  de  trouver  le  lieu  des 
centres  des  coniques  qui  touchent  trois  droites  données  et 
passent  par  un  point  donné. 

Une  partie  notable  du  calcul  précédent  subsiste,  sa- 
voir : 

Equation  de  la  conique  tangente  aux  deux  axes  des 
coordonnées, 

(1)  {pj:-\-(/f — lY  -hljr:j:=o; 

Condition  de  contact  de  la  troisième  droite,  dont  Té- 
quation  est  cxx  -\~  ^y  =  i , 

(2)  ). +  4(^,  _^)(y_p)^o; 
Equations  du  premier  degré  entre  ^  et  g, 

(4)  vjr  — /^.r  =  o, 

(  7  )  />  (  2  aa-  -r-    ?.  P  _)■  —    I  )  2  a  ^  J  =:  G  , 

dans   lesquelles   x   et   y   désignent  les    coordonnées    du 
centre. 

Seulement,  au  lieu  de  l'équation  (6)  qui  était  égale- 
ment du  premier  degré  entre  p  et  g,  on  a  l'équation 

(8)  {px    -h  qy'  —   ^Y  +  \x'r'  =  G, 

dans  laquelle  .r',  y'  désignent  les   cordonnées  du  point 
donné. 

Si  l'on  remplace  dans  cette  équation  1   par  la  valeur 


(     240     ) 

liréc  d«?  (2),  il  vient 

(9)      (z^-^'  +  vj'—  0'  — 4  (/'  —  «)  (7-  fl)^'j'  =  o. 

On  tirera  comme  plus  haut  des  équations  (4)  et  (7)  les 
valeurs  de  p  et  </,  que  l'on  substituera  dans  (9)  et  Ton  aura 
pour  équation  du  lieu 

(    —  4  <^!^  (  '  —  2 a.r )  (  I  —  2 [i_r  ).x' y  =  o. 

C  est  l'équation  d'une  conique. 

Le  binôme  caractéristique  B"  —  4  AC  se  réduit,  abstrac- 
tion faite  d'un  facteur  positif,  à 

il  s'annule  dans  cinq  cas,  savoir  : 

pourjr'  =  o,    ouj'=o,   ou  01.x' -{- Py' =  i,   oua=:o,   011^  =  0, 

c'est-à-dire  quand  le  point  donné,  commun  à  toutes  les 
coniques,  coïncide  avec  l'un  des  trois  points  de  contact  j 
ou  bien  quand  deux  des  trois  tangentes  sont  parallèles 
entre  elles. 

Dans  ces  diverses  hypothèses,  le  lieu  des  centres  n'est 
plus  une  courbe,  il  se  réduit  à  une  seule  droite  (variété 
du  genre  parabole)  ;  et  c'est  ce  que  Ton  pouvait  prévoir, 
soit  en  vertu  du  corollaire  du  théorème  de  Newton,  dé- 
montré plus  haut,  soit  en  vertu  de  cette  propriété  que  le 
centre  d'une  conique  est  équidistant  de  deux  tangentes 
parallèles. 

Si  nous  écartons  ces  cas  particuliers,  la  conique  repré- 
sentée par  l'équation  (10)  appartiendra  à  l'un  des  genres 
ellipse  ou  hyperbole,  selon  (jue  le  produit 

.r'j'(ax'-f-  fi)'— l) 


(  =^41  ) 

sera  négatif  ou  positif  (car  on  peut  toujours  supposer  les 
constantes  a  et  (3  positives).  Il  suit  delà  que  si  le  point 
donné  est  dans  l'intérieur  du  triangle  formé  par  les  tan- 
gentes, ou  bien  dans  l'un  des  angles  opposés  parle  sommet 
à  ceux  de  ce  triangle,  la  courbe  lieu  des  centres  sera  une 
ellipse  ;  si  le  point  donné  est  dans  les  trois  autres  régions 
du  plan,  le  lieu  des  centres  sera  une  hyperbole. 

D'après  la  forme  de  l'équation  (lo),  on  voit  que  les 
droites  qui  ont  pour  équations 

I  I 

~~  2a*      ^         ap' 

sont  des  tangentes  au  lieu  des  centres^  car,  en  faisant 

a:=  —  dans  (lo),  l'équation  en  ^  a  évidemment  ses 

racines  égales.  Il  en  est  de  même  de  l'équation  en  x  qui 

résulte  à^y  •=  —  •  Ces  tangentes  ne  sont  autres  que  deux 

des  droites  qui  joignent  les  milieux  des  côtés  du  triangle 
formé  par  les  trois  tangentes  données.  Comme  rien  ne 
distingue  un  côté  d'un  autre,  on  a  ce  théorème  : 

Le  lieu  des  centres  des  coniques  qui  touchent  trois 
droites  données  et  passent  par  un  point  donné,  est  inscrit 
au  triangle  que  l'on  obtient  en  joignant  les  milieux  des 
côtés  du  triangle  formé  par  les  trois  droites. 

Il  est  à  remarquer  que  ce  triangle  circonscrit  au  lieu 
des  centres  ne  dépend  en  rien  de  la  position  du  point 
donné  par  lequel  passent  toutes  les  coniques.  Seulement 
les  points  de  contact  changeront  avec  la  position  de  ce 
point. 

Ainsi,  toutes  les  coniques  lieux  des  centres  des  coni- 
ques qui  touchent  trois  droites  fixes  et  passent  en  outre 
par  un  point  qui  varie  d'une  conique  à  une  autre  sont 
constamment  inscrites  à  ce  même  triangle. 

Ann.  de  ilathémal.,  t.  XX.  (Juillet  i86r.)  l6 


(  ^4'^-  ) 

Il  est  aisé  de  construire  le  centre  du  lieu  représenté  par 
l'équalion  (lo).  A  cet  effet,  on  divise  membre Ji  membre 
les  équations  qu  on  obtient  en  égalant  à  zéro  les  dérivées 
relatives  à  .r  et  à  y,  et  l'on  a 


2Pj—  I  Px' I 

équation  d'une  droite  contenant  le  centre  du  lieu.  On  voit 
qu'elle  passe  par  les  points 


2      2  /       \2a    2p 


c'est-à-dire  par  le  milieu  de  la  ligne  qui  joint  l'origine  au 
point  donné  {x\y'),  et  par  le  milieu  du  segment  de  la 
tangente  interceptée  entre  celles  qui  ont  été  prises  pour 
axes.  Comme  les  axes  peuvent  être  pris  de  trois  manières, 
on  aura  immédiatement  trois  droites  qui  se  couperont  en 
un  même  point,  centre  du  lieu.  (Nous  rencontrons  ici  un 
théorème  de  géométrie  élémentaire  qu'il  est  superflu  d'é- 
noncer.) 

Ce  centre  ne  pourra  coïncider  avec  le  point  donné, 
qu'autant  que  celui-ci  sera  le  point  d'intersection  des  trois 
médianes  (ou  centre  de  gravité)  du  triangle  formé  par  les 
trois  tangentes.  Etc. 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  le  parti  qu'on 
peut  tirer  de  réquation  (i),  pour  la  recherche  des  pro- 
priétés des  coniques  tangentes  à  plusieurs  droites  fixes. 

JVote  dti  licdactenr.  Voir  Salmon  ,  Ce  nie  Sections, 
3"  édit.,  i855. 


(  m:^  ) 

APPLICATION  DE  LA  NOUVELLE  ANALYSE  AIJX  SIRFACES 
DU  SECOND  ORDRE 

(yoir  t.  XX,  p.  177); 

Par  m.   PAINVIN  (*), 
Docteur  es  Scienres. 


§  II.  —  Polaires  réciproques. 

92.  Les  théorèmes  établis  dans  le  chapitre  second 
nous  conduisent  d'une  manière  très-simple  aux  équations 
des  surfaces  polaires  pour  les  surfaces  du  second  degré. 

Soit 


(•) 


OZ=:   ^^a„XrX,  =  0,        {ars  =  asr), 


l'équation  d  une  surface  du  second  degré  j  cette  équation 
peut  s'écrire 


(2)          '?=J, 

«31 

«22 

«12 

«23 
«33 

«24 
«34 

a.i 

«i: 

«43 

«4  4 

X^ 

x, 

Xi 

•2^3 
=    «ri) 

•i-4 

J 

G 

après  avoir  pose 

(3) 

y.,,  = 

~  dOr, 

; 

«14 

X, 

«24 

.r. 

«34 

^2 

«4  4 

X, 

•i-4 

o 

=  o, 


A  désignant,  comme  toujours,  le  discriminant  ou  le  lies-, 
sien  de  la  fonction  (j). 

93.  On  appelle  surface  polaire  d'une  sui'face  le  lieu 
des  pôles  des  plans  tangents  à  cette  surface;  les  pôle.i 


(*)  Painvin  (L.  ),  né  à  Malesherbes  (  Loiret)  le  i8  mai  1826. 


16. 


(  à44  ) 

de  ces  plans  étant  pris  par  rapport  à  une  seconde  sur- 
face quelconque t  dite  surface  directrice. 

Appliquons  cette  définition  à  la  surface  cp  =  o. 

Soit 

(4)  ^{^M  Xi,  a-^,  ,r,)=0 

t 

l'équation  de  la  surface  directrice. 

Le  plan  polaire  d'un  point    (-1      -•,     -\  aura   pour 

\  ^A  ^4  ^4  / 

équation 

^F  d¥  dY  rfF 

X,  -T 1-  X, 1-  X3  -j 1-  X4  3-  =  o, 

aZy  azj  ciz^  az^ 

XXX 

—■■)  ^j  =4»  étant  les  coordonnées  variables. 
X4     X4     X« 

Or  ce  plan,  d'après  la  définition  du  lieu  cherché,  doit 
être  tangent  à  la  surface  (p  =  o,  ce  qui  conduit  à  la  rela- 
tion 

JF 

rfF 

£F 
dz:, 
JF 
dzt 


(51 


4*- 


«41 


rt«  «* 


rfF    rfF    rfF    rfF 

</z,       C?Zj      rfZj      rfz^ 


(chapitre  II,  §111,    n°    35)  j  c'est  précisément  l'équa- 
tion du  lieu  que  nous  nous  proposions  de  trouver. 

94.   Le  plan 

d¥  d¥  dY  d¥ 

A.-r-H-X,-—  +  X, I-X4— -  =  0 

rtz,  rfz,  rtz,  r/z. 


{  245  ) 
est  tangent  à  la  surface  (jp  =  o,  par  suite  de  la  relation  (5). 
Si  [xi^Xi,X3^Xi,)  sont  les  coordonnées  du  point  de  con- 
tact de  ce  plan,   le  point   {xi,  x^yX^^Xi,)  est  dit  point 
correspondant  du  point  (zi,  z^,  Zg,  Zi,). 

D'un  autre  côté,  le  plan  tangent  à  la  surface  y  =  o  a 
aussi  pour  équation 

ax,  axj  dxj,  a.r, 

L'identification  de  ces  deux  dernières  équations  conduit 
aux  relations  suivantes  entre  les  coordonnées  de  deux 
points  correspondants  : 

rfF  I    dm 

-—  =  -  — -=:o,,  X, -l-a,3.rjH-«i3  Xy  -1-0,4  x^\ 


(6) 


-7—    —   —  —  ^~  ûj,  X^  -J-  ^Ijj  X-i  -\-  ûjj  JTj   "t-  <Î2«   -^4  » 

az,       2  «a;, 

—  =  — r-  =  «3,  x,  -}-  «33  a-j  -1-  O3,  X3  -H  «34  j-i  ; 
dY        I  t/o) 

—  =-—    =«41   •^|-f-«41«l4-0<3^3H-«44-ï^4; 


d'où  l'on  déduit 


/      e^F  dY  dF  dF\ 


Ces  dernières  relations  permetient  d'établir  une  loi  de 
réciprocité  tiès-remarquable  entre  les  fonctions  ©  et  di. 

De  la  dernière  colonne  du  déterminant  ^^  retranchons 
les    quatre   premières    multipliées    respectivement    par 

.Xj ,  r, ,  X3 ,  Xi, ,  et  ayons  ég;ird  aux  relations  (6)  et  (7),  il 


i46 


vient 


«It 

«n 

«13 

«n 

0 

au 

n,. 

«n 

«21 

0 

«j. 

«33 

«3:1 

«31 

0 

«4  1 

«42 

«« 

«44 

0 

dF 

d¥ 

rfF 

r/F 

dz^ 

dz-i 

^^■, 

dz, 

—  » 

,;>  = 


on  en  conclut  l'identité 

(8)  -^--A?. 

95.  Lorsqu'on  prend  pour  surjace  directrice  la  surface 
représentée  par  l'équation 

(g)  Y  =  x\-^x\-^x\^x\=o, 

la  polaire  de 


.loj     ?  = 


Xii 


a, 


«31  ajl         «33  :^-24  •ï's 

«31  «32  «33  «34         -^J 


=  O,       ou     Ctrs  = 


dOrs 


a  pour  équation 


!'•) 


,}.= 


«n 

«13 

«13 

£t 

«2. 

«22 

«33 

<7 

«31 

«3J 

«33 

<7 

«U 

«>2 

«13 

« 

z, 

^^2 

z, 

z. 

14 

z. 

24 

~2 

34 

2^ 

4i 

34 

0 

On  voit,  d  après  la  forme  même  des  équations  (10)  et 
(11),  que  le  lieu  des  pôles  des  plans  tangents  à  la  surface 
t|/=:o,  est  la  première  surface  o=:o. 

Les  deux  surfaces  !j>=:o,  t|;  =  o,  sont  appelées  polaires 
réciproques. 


(  ^47  ) 

€  III.  —  Équation  aux  axes.  Sections  circulaires , 
1°.   Equation   aux  axes. 

96.  Nous  avons  vu  (82)  (|ue  si  l'on  rapporte  à  son 
centre  la  surface 

(1)  y  =^ars^r^s=^  o, 

son  équation  prend  la  forme  suivante  : 

i'        rt,i  x) -l-fl^i  •2^',-!- «33^j  +  2rtn  j:,  j:j+  2«,3.r,  .rj 

(2)  { -f- 2^2,  jTiX, -+- — —  ^î  =  o. 

(7  A 

Or  toute  transformation  de  coordonnées  qui  ne  dé- 
placera pas  l'origine,  n'affectera  pas  le  terme  en  x]  dans 
Téquation  (2);  nous  pourrons,  par  suite,  ne  considérer 
que  la  fonction  suivante  : 

j  U,  =  «,,  a:'  -h  «,2  Xj  4- 'S'ss  •2^' H- 2«n  j;,  .rj 
(        -f- 2^,3  j:,  .'-3-1- 2rt„  j:2 -z-s, 

homogène  par  rapport  aux  variables  a'i,  a» ,  x^. 

97.   Effectuons  maintenant  la  transformation 

,  X,  =  /i-,,  yt-{-  ^1:  fi-+-  ^n  fi, 
(4)  '  X,  =  A3,  .c, -+-  ^-.if^-h  fi-aXi, 

-'-j  =  '^■.,1  y^  4-  it»  ji  +  ^.-.s  ;■-  » 

et  supposons  que  les  jiouveaux  axes  Jx-,  Jt-i  Jj.-,  soient 
rectangulaires^  ce  qu'on  exprimera  en  écrivant  1  iden- 


(  248  ) 
tité 

I  ^ i  ~T~  Xj  ~T~  ^3  ~T~  2C|j  J",  Xj  •+■  2C|3  X|  Xj 

dont  le  second  membre  représente  la  distance  d'un  point 
à  l'origine  dans  le  nouveau  système  d'axes,  et  le  premier 
membre  la  distance  du  même  point  à  la  même  origine 
dans  le  système  primitif. 

Les  Cr,  sont  définis  par  les  relations  suivantes  : 

i<7,j  =  t'21  =r  COS  \XxfX2j^ 
C|3  =  C31  =  COS  \X,,Xi), 
^^23  ^-^  ^33  ^—  COS  \Xi,  X3J  . 

L9.  substitution  (4)  donnera  à  la  fonction  Ui  la  forme 

(7)  V,  =  A.jî  +  A,j;4-A37U 

si  l'on  pose 

Ar  =  /fr  fhr  "h  ^2r  fhr  +  ^3r  /^ 


(g)  /«„   =  «ir  ^U  +  «2r  ^Jj  -|-«3r  ^35- 

La  même  substitution  opérée  dans   l'identité  (5)  coa-i- 
duira  aux  relations  : 

II  =  /•„  Air  +  ^  2r  /'sr  +  ^3r  ^'Sr  , 
O  =/|r   A..-t-^Jr  ^3.  -1-^3,   A3,,        r^V, 

après  avoir  posé 

(l  l)  A,  ,  =  Ctr  k^,  -f-  Cjr  /-j,  -h  C3,  A3,. 

Nous  désignerons   par  (J,  V,  P,  les  dé(erminants   qui 


*49  ) 


suivent 


«1. 

a.j 

a 

o„ 

«22 

a 

«3. 

«32 

a 

v  = 


<^^2  C' 


33 


(12) 


'jr  > 


P  = 


"Il  'fl2 

"21  "'22 

""31  "32 


"/•i  <r  ^'ir' 


On  sait  que  le  déterminant  V  représente  le  carré  du 
volume  du  parallélipipède  construit  sur  les  trois  axes 
a:j,  afs,  Xs,  avec  des  longueurs  égales  à  l'unité. 

98.  Si  parmi  les  équations  (8)  on  considère  les  trois 
suivantes  : 

Al  =    /'u   //|l  -+-   ^21   'l-1\   -4-    ^'31   «31  > 

O   =    A'iî  //,,   4-    A52  «21   -f-    A"32  "31  J 

O  =    «13  «11  -4—   "23  ''31  "T"   ^33  "^31  > 
,     .       ,.  .  rfP  </P  rfP 

qu  on  les  multiplie  respectivement  par    'tt~ ">  ~rj~ ">  ~rr '' 

et  qu'on  ajoute,  on  arrivera  à  des  relations  ayant  pour 
type  général 

(.3)  *'£  =  «■*"• 

Par  un  calcul  semblable,  on  déduira  des  équations  (10) 


04 


dk. 


=  PA,r. 


rfP 


Eliminant  -rj—  entre  les  équations  (i3)  et  (i4)>  puis  rem- 
plaçant  les  h.r-,  h,^  par  leurs  valeurs  (9)  et  (n),  il  vient 

(rt,,—  A,  C,r)/<-„-4-(fl3, A,  Cjr)-^35  4-  («3r  —  ^!.  Clt)k Ti,'=-  0> 


En  posant 


(   aDo  ) 
et  en  donnant  à  /•  les  valeurs  i,  2,  3,  on  obtient  alors 


<  («n-l-  ^<^i2)^"ii-i-  («21  +  ^^22) ^'2. -h  (a3.-hlc3j)A3,=  o, 

(   (rt,3+>C,3  )/<,,+    («23+    ACj3)/-2,+    (a'33-t-)lC33)/-3,  =   O, 

L'élimination  de  /j,,  A2.5  ^sr  entre  ces   trois  dernières 
relations,  conduit  à  l'équation  définitive 


(.5) 


«M-f-AC||     Oii-i-iCi-i     a,3-f-/C|, 

fljl    +    XCo,  fl;.,  -f-   ICyj  «23    -f-    X  C23 

«3|H-/C3,  ffjj-h/Cj;  «33-I-XC3, 


=  0, 


dont  les  trois  racines  seront 

Â  =  —  A|,     X= — Aj,     X=  —  A3. 

Or,  par  suite  de  la  transformation  que  nous  avons  ef- 
fectuée, Féquation  (  2)  de  la  surface  est  devenue 

A.J?+A2ji4-A3j^-+--^j;  =  o, 
et  les  carrés  de  ses  demi-axes  ont  pour  valeurs 

—  1  —A  — A 

Tfl  '  dà  '  r/A  ' 

A,  - —        Aj  - —         A3  - — 

««4,  r/«4i  ««4, 

Par  consé(jucnt,  si  Ton  désigne  par  R'  le  carré  d  un  quel- 
concjuc  des  demi-axes  de  la  surface,  ou  aura 


(.6] 


R= 


à  I 
11' \ 
da^, 


(  25i   ) 
L'équation  (i5)   donnera    donc   les  axes   de  la    surface, 
pourvu  qu'on  ait  égard  à  la  relation  (i6). 

On  conclut  immédiatement  des  équations  (i5)  et  (16) 


».6c.  =  .  "'■ 


a,  b,  c  représentant  les  demi-axes  de  la  surface. 

2".   Sections  circulaires. 
99.   Prenons  l'équation  générale 

(l)  7    fl„.7.>J-j=  o. 

Considérons  en  outre  l'équation  d'uije  sphère 

Cnx\  -h  CooJTj  -}-  £"33^3  -\-  C44  x]  -f-  2.c,-.x,x,  +  2C,.i.r,  J^s 


-h  2Cn  Xf  Xi-\-  2  Cj,  .r.  Xi  -i-  2  C2i  X2  Xi  +  2  C3,  JTj  J-;  =  o, 

où  l'on  a  posé 

iC||   C22  ^^^^    t'3j  I  j 
Cr,  =  Cjr  =  COS.^Xr,.^f/>         pOUT        /         OU        .S  =   I  ,  2  ,  J  , 
V"'/    \Cr4  =  C4r=  W,Cr|  H-  /WjCrî-l-  Ws^rs  j         pOUT        /•=  1,2,3, 

f<?4(  =  w'+  "'^H-  ^3+  2C,,"/|  W;  +  2C|,  W,  W- 

\  -T-  2  C23  '«2  W3  —  ^^  ; 

—  /7ii,  — mj ,  —  W3  sont  les  coordonnées  du  centre  do  la 
sphère,  et  r  est  le  rayon. 

Soit  enfin  l'équation  d'un  plan 

61  1  intersection  de  ce  plan  avec  chacune  des  deux  sur- 
faces (i)  et  (2)  dnnrie  deux  courbes  idenlifjucs,  il  est  évi- 


(  aSa  ) 
dent  que  ce  plan  coupera  la  surface  du  second  degré  sui-r 
vant  une  circonférence. 

Nous  exprimerons  que  les  deux  sections  coïncident, 
en  écrivant  que  leurs  projections  sur  un  même  plan 
coordonné    sont   les    mêmes.    Choisissons   le   plan    des 

Or  les  relations  (4),  (5),  (6)  du  chap.  II,  §  III,  n"'  45 
et  46  nous  permettent  d'écrire  immédiatement  les  con- 
ditions nécessaires  pour  que  celte  coïncidence  ait  lieu-,  ces 
conditions  seront  en  même  temps  suffisantes  si  le  plan  (4) 
n'est  pas  parallèle  à  l'axe  des  x, . 

100.   Après  avoir  posé 

nous  trouverons  eu  opérant  l'identification  indiquée  : 

IAupl  —  2A,2/>i/>j4- A2j/>î  =  o, 
An  P2  Pi  -h  A2i  p]  —  Ai^  pt  /J3  — A,3/7,/?j  =  o; 
Aitpl  —  2.A,3ptp3-hA3ip\  =  o, 
(6) 

!Au p]  —  2  Au p,  Pi  -\-  Au p]  =  o; 
AuPiPi  -h  A-iip\  —AnPiPi  —  Aufi  Pi  =  o, 
Au  Pi  P<,  -h  An  p]  —AtiPiPi  —  AuP^  P3  =  o. 

Ces  équations   renferment   comme  indéterminées  les 

quantités —5  — »  — ?  ^'  les  coordonnées  — m,,  —  mj, 
*  P>     P>     P' 

—  /;/,,  du  centre  de  la  sphère  et  son  rayon  r. 

.         1  '  •  Pi    Pi         "il 

Les  trois  premières  déterminent  — ?  —■>  et  A^  les  trois 

*^  P^    P> 

dernières  seront  toujours  satisfaites  en  disposant  conve- 
nablement des  inconnues  restantes. 


(  ^53) 
101 .   Pour  effectuer  le  premier  calcul,  posons 


(7) 


D 


A„ 

A|3 

A,3 

A„ 

A„ 

A„ 

"31 

Ajî 

"an 

D  ne  renferme  que  des  quantités  connues  et  le  paramè- 
tre indéterminé  X. 

Des  deux  premières  équations  du  groupe  (6),  on  tire  : 


(8) 


ci  Aqi 


substituant  les  valeurs  de  — ^  — j  dans  la  troisième  équa- 
lion,  on  trouve  pour  l'équation  que  doit  vérifier  X  : 

Celle  relation  nous  montre  d'abord  que  les  radicaux 

1/ — —  »  1/ r-—  doivent  être  pris  avec  des  signes 

V        "Ajj    V        "A33 

tels,  que  leur  produit  ait  le  même  signe  que  -7-7— • 

«  A23 


En  rendant  rationnelle  la  relation  (9),  il  vient 
dD  y        dB       clB  _  _ 

L'équation  que  doit  vérifier  X  sera  donc 

D=     «îi-H^Cj,     rtjjH->rj2     a-23-hlc,^ 
rt,,4->.C3,      ûjj-f-Afj,      <r,s-i-)r33 


{  254  ) 
C'est  précisément  l'équation  qui  donne  les  axes  dans 
]e  cas  des  surfaces  à  centre. 

102.  Supposant  /  déieiniiné.  et  faisant  usage  des  va- 
leurs (8),  nous  trouverons  que  les  plans  des  sections  cir- 
culaires sont  parallèles  aux  plans 


(n)A„,.,  +  (A„±^-;^).,+  (A„±y/-^)...=„. 

En  comparant  de  la  même  manière  les  projections  des 
courbes  d'intersection  sur  les  plans  des  0*1  X3,  et  des  Xi  x*, 
on  eût  tiouvé 


1  le  produit  des  deux  i-.idicaux  devant  être  «le  même  signe 


rfD 


(,3)A,.a:.  +  (A.,±y/r^)x,+(A„±y/_iÇ-)x,=  „ 
(le  produit  des  deux  radicaux  devant  être  de  même  signe 

103.  Lorsque  les  surfaces  ont  un  centre,  on  peut  pren- 
dre la  sphère  concentrique  à  la  surface.  Si  cette  dernière 
est  rapportée  à  son  centre,  on  aura  m,  =  m,  =  f//,  =  0  ;  et 
d'après  les  formules  (3),  les  c^^  seront  nuls,  et  C44  sera 
égal  à  — r^. 

Si  l'on  fait  alors  passer  le  plan  par  l'origine,  les  deux 
dernières  relations  (6)  seionl  salisfailes.  et  la  quatrième 


(.55  ) 

nous  donnera 

_    A       I 

Ainsi  le  rayon  de  la  sphère  est  égal  à  lun  des  demi- 
axes  de  la  surface. 


THEORIE  GENERALE  DES  SYSTEMES  DE  RAYONS  RECTILIGNES 

(voir  t.  XX,  p.  72); 

Par  m.   E.-E.   KUMMER. 


Crelle,  t.  LVII. 


Traduit  par  M.   E.  DEWULF, 

Capitaine  du  Génie. 


^  IV.—  Foyers  des  rayons^  leurs  points  milieux  et  leurs 
plans  focaux. 

En  mettant  dans  les  expressions  (12)  et  (i4)  (§1)  pour 
dx,  dy,  dz,  d^y  d/i,  d^,  leurs  valeurs  en  fonction  des 
quotients  différentiels  partiels  ou  des  différentielles  des 
variables  indépendantes  et  pour  îc,  X,  fa,  leurs  valeurs 
(§  III) ,  on  trouve  pour  dp  et  ds  : 


(  t  )  els  =  du  V^£  +  2 ^t-h  Çt\ 

(  1)  ap ;  -  1 

d'où 


(3 


'^'  ^\/^^-{-9jt-h(jy 


(  256  ) 
Aux  valeurs  de  t  tirées  de  réquaiioa 

(4)       {{'-^  gO  [c  +  §t)-[e  +  it)  {^  -+•  go  =  o 

correspondent  deux  rayons  infiniment  voisins  du  rayon 
de  départ  dont  les  plus  courtes  distances  à  ce  rayon  sont 
des  infiniment  petits  d'ordre  supérieur. 

Nous  trouvons,  en  développant  l'équation  (4), 

(5)  (g.f-fg)r=  +  [gi'-(f+r.)^T-_eÇ]^+f'f,-e.f=:o. 

Désignons  par  Tj  et  T2  les  racines  de  cette  équation, 
nous  aurons 

-gC4-(f-P)FH-eg  VC-e§ 

(OJ       T,  -HTa=: ;: >      T,  Tj  =  : 

L'équation  quadratique  (5)  n'a  pas  toujours  ses  racines 
réelles.  Ces  racines  sont  réelles  ou  imaginaires,  selon  la 
relation  caractéristique  du  système  de  rayons  dans  l'es- 
pace. 11  y  a  donc  à  considérer  deux  catégories  de  systèmes 
de  rayons.  Celle  où  tout  rayon  est  coupé  par  deux  rayons 
infiniment  voisins,  et  celle  où  cette  intersection  n'a  lieu 
pour  aucun  rayoninfinimentvoisin.il  existe  une  troisième 
catégorie  de  systèmes,  c'est  celle  où  certains  rayons  sont 
coupés  par  deux  rayons  infiniment  voisins  et  où  d'au- 
tres rayons  ne  sont  coupés  par  aucun  rayon  infiniment 
voisin. 

Les  deux  points  où  un  rayon  est  coupé  par  deux  rayons 
infiniment  voisins  seront  \\ovan\é& foyers  de  ce  rayon.  Ces 
points  seront  réels  quand  t,  et  Tj  le  seront.  On  obtient 
les  abscisses  des  foyers  en  mettant  dans  l'expression 
générale  de  l'abscisse  du  point  d'un  rayon  le  plus 
voisin  d'un  rayon  infiniment  voisin,  les  valeurs  de  t,  et 
de  Tj.  Désignons  les  abscisses  des  foyers  par  p,  et  /ij,  nous 


i 


aurons 

(       _-[e  +  (f4-r)t.  H-gTH 

Ces  valeurs  peuvent  se  mettre  sous  la  forme  suivante^ 
au  moyen  de  Téquation  ('4)  : 

-  _Ll!i£li  __     f^  +  gT, 

Si  entre  ces  équations  on  élimine  Ti  et  t-^,  on  trouve 
une  équation  quadratique  dont  les  racines  sont  pi  et  p^  : 

(9)     (^'g-3^"')'•^+[g>î:-(f-^f')^'^  +  eg]/•+eg-ff'  =  o; 

on  a  donc 

,      .                          ut-ff-hfj.f  +  eg                  eg  — ff 
(lo;     p, -+-p,=  _. _ ,      p,p,—  __. 

Si  Ton  compare  l'équation  quadratique  dont  les  ra- 
cines sont  jOj  et  pi  à  l'équation  dont  les  racines  sont  les 
abscisses  des  points  limites  des  plus  courtes  distances, 
On  trouve 

(il)                                  Pi  4-p5  =  ^( -4-'"i, 
(12)  ^,^,  =  r,r,-\ j^- 

La  première  de  ces  équations  donne  le  théorème  suivant  : 

Le  point  milieu  de  la  distance  des  deux  foyers  d'un 
rayon  coïncide  ai^ec  le  point  milieu  des  deux  points  li- 
mites de  ce  rayon. 

Nous  nommerons  ce  point  milieu  commun  centre  du 
rayon . 
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(  a58  ) 

Soil  â  la  distance  du  centre  d'un  rayon  à  ses  foyers; 
on  a 

(i3)  d=°'~P\ 

Les  quatre  longueurs  r,,  /«,  ^j,  p^^  peuvent  s'exprimer  en 
fonction  de  m,  J  et  r/  (  1 1  )  et  (  i8)  (§11)  : 

et  l'équation  (12)  donne 

(f-f)' 


(  1 5)  (/'  —  0^'  = 

De  là  résulte  ce  théorème  : 

La  distance  de  deux  foyers  d'un  rajon  nest  jamais 
plus  grande  que  celle  de  ses  points  limitt^s. 

Ainsi  les  foyers  sont  toujours  compris  entre  les  points 
limites  ou  coïncident  avec  eux. 

Nous  nommerons  plans  focaux  d'un  rayon  les  plans 
qui  passent  par  ce  rayon  et  renferment  aussi  l'un  ou 
l'autre  des  rayons  infiniment  voisins  qui  coupent  le  rayon 
donné. 

Ces  plans  sont  réels  cjuand  les  foyers  le  sont.  Leur 
position  relative  par  rapport  aux  plans  principaux  est 
définie  de  la  manière  la  plus  simple  par  l'équation 

r  =  r,  cos^w  ■+■  ri  sin'o), 
d'où  Ton  tire 

(16)  cos'w  =:  •>        sin-f.i  = 


Si  1  on  fait  /•  =  p, ,  w  est  l'angle  que  fait  le  premier 
plan  focal  avec  le  premier  plan  principal;  si  l'on  fait 
r  =  ^2,  '0  est  l'angle  du  second  plan  focal  avec  le  pre  - 


(   2^9  ) 
mier    |;laii    principal.      iSominoiis    w,     l'i    o>.>    ces    tlciix 
angles  ,   t»>,  —  01,  =z  y  sera  l'angle  des  deux  plans  focaux. 
On  a 


COS't.},  =  — 


\ 

(■7)  l 

I        COS-W;,    ==     - 


Si  Ton  remplace  dans  ces  formules  les  abscisses  des 
foyers  et  des  points  limites  par  leurs  valeurs  en  fonction 
de  m,  d  et  d,  on  obtient 


■2d 


1  •  /^ 

l    cos  w,  :=  sin  oj.,  =  t  /  - 


sin  Cl,  = 


Donc  oi)i  =  -  r: —  o)^.  Et,  puisque  les  plans  principaux 

sont  rectangulaires,   l'angle  du  second   plan  focal   avec 

le  second  plan   principal  est  -  t:  —  o)5  =  ro,.   De  là  ce 

théorème  : 

Les  deux  plans  focaux  d'un  rayon  sont  situés  s jnic- 
triquement  par  rapporta  ses  plans  principaux  ^  de  sorte 
que  le  plan  bissecteur  de  V angle  des  plans  focaux  est  le 
même  que  celui  de  V angle  des  plans  principaux. 

Pour  l'angle  y  =  Wj  —  Wi  des  plans  focaux,  on  a 

('9) 


1 


11  II 


'7 


(  a6o  ) 
Donc 

sin'/  =  C0S2W,  =  cos'w,  —  sin»  w,, 

COS7  =  sin  2  w,  =  ?,  sin  w,  cos  w, , 
d'où,  d'après  les  équations  (  18) , 


S  y/r/2  _  3' 


sm  Y  =  —1      cr)S7  = 


d  ■'  cl 


SERIES  SCHLOMILCtt 

(  voir  p    lOS  ). 

Corrections. 
1°  Remplacer  la  série  par  celle-ci 


,  i-f-j  Ai+-r 


1^  L'équation  fautive  au  bas  de  la  page  par  cette  identité 


(2/?)'+'  (2/»)'-^^  (2/5)'" 

3**  P.  1 10,  Usez  cp(o)  =  X. 


SUR  L4  SOMMATION  DE  CERTAINS  COEFFICIENTS  BINOMIAUX 

(voir  t.  XIX.  p.  :!2)  ; 

Par  m.   catalan  (*). 


I.   PuOBLÈME.    Dans  le  développenienl    de  [i-^z]'", 
on  prend  les  termes  de  p  en  p.  Quelle  est  la  somme  de 

[*)  Né  à  Bruijes  (Bèygique)  le  3o  mai  1814 


(  a6i  ) 
leurs  coefjiciens?  (L'exposant  tu  est  supposé  enlier  po- 
sitif) (*). 

Représentons  par  So,  Si ,  .  .  . ,  Sp_i  les  sommes  dont  les 

m  ni{m — i  )...(/«  —  »  +  2) 

premiers  ternies  sont  i ,  —•,••••,  — ^^ r^ \ • 

^  I  I  .2  ...  (/J  —  i) 

Soit  B  une  racine  primitive  de  l'équation 

(i)  QP  —  I  =o. 

En  remplaçant  z,  successivement,  par  ô,  ô*,  .  .  .,  Q'\ 
nous  aurons,  en  vertu  de  cette  équation, 

(i-t-e)'"      =So  +  S,6       +  .  .  .  4- S^_,  9/'-', 
(i-f-9')'"      =S„-t-S,9'      H-.  ..  H-Sp-.g'C/'-'), 

2)     / 

(i  4-  9P-')"'  =  S„  4-8,9/'-'  4-  .  .  .  4- S/,_,9(/'-')  (/<-'), 

(,4-.i)"'       =So4-S,  4-     .  .  4-  .V,. 

II.  Pour  tirer,  des  équations  {2),  la  valeur  de  S^;,  il 
suffit  de  les  ajouter  membre  à  membre,  après  avoir  mul- 
tiplié par  0~*  les  deux  membres  de  la  première,  par  0""^* 
les  deux  membres  de  la  deuxième,  etc.  En  effet,  le  coeffi- 
cient de  S<  ,  dans  l'équation  résultante,  est 

attendu  que  A'  et  À  étant  inégaux,  et  inférieurs  à  /?,  ô'  ~^ 
est  une  racine  primitive  de  l'équation  (1). 
Par  suite, 

(3)  /^  S*  =  {i  4-  9  )"'  9-*  +  ( I  4-  9')  9-^*  +  ...  -H  ( I  4-  9/')"'  B'PK 


(*)  IJ!)  jeune  géomètre,  M.  Halon  de  lu  Goupilliérc,  a  résolu  la  même 
question  pour  le  cas  d'une  fonction  (luclconque.  Néanmoins,  à  cause  de  la 
simplicité  du  résultat  exprimé  par  la  formule  (C),  j'ai  cru  pouvoir  lo 
l'aire  connaître. 


(    262    ) 

III.   Soit  maintenant 

(4)  6  =  cos  <p -h  y/ — isinij»; 

d'où 

I  -h  6  =  2  COS  -  "j  .  c  - 
2   ' 

2  -Tv/— ' 

I  H-  y'  =  2  COS  -  o  .  e  '-* 

2 


I  H-  G/'  =  2COS-  cp  .  t' 


%V- 


2 


La  formule  (3)  devient 

c<)s'"-û/.e^'*       ^  -hcos"'-cy.e    ^-       ' 

2  '  2  ' 


4- COS'"  -©. 

2  ' 


Par  conséquent 


(A)  jjSi.^  2" 


///i                \                             2                     //71 
COS"'  —  fp  COS  I A-    1^4-  COS""  -  Ç|/  COS  2  [ A 


2  V  2  /  2  \  2 


/■'  /  '" 

COS'"  ~<u  .  COS/> /• 

2  '  \  2 


et 

o  =  COS""-;!/  sin  ( />  )  V  4-  COS"'- w  sin  2 


Bl 


-f-  cos'"  —'^  Mn  /.»  I ^    ?  • 


IV.  Très-souvent  l'évaluation  de  la  quantité  entre 
parenthèses,  dans  la  formule  (A),  est  pluseonqiliquée  (|u<' 
la  déiorininalidii  dircclc  de  S<.  Mais,  par  cela  même,  le- 


(  263  ) 
qualiou  (A)  peut  être  regardée  comme  donnant  la  somma- 
tion de  cette  quantité.  Pour  plus  de  simplicité,  posons 

tn  —  1  k  =z  q  ^ 
et  rappelons-nous  que 

nous  aurons 


7r  TT  2  7T  "K 

cos™  -  ces  q  — H  ces'"  —  ces  2  O h  .  -  . 

(C)  ''  ''  ''  '' 

-\-  ces'"' COS  «7  -zz^^Sk. 

p  '   '  p  2™ 

Par  exemple, 

,7r  5t.  27r  lOTT  f  ^  1  ryt  s 

ces'  -^  ces  —  +  COS'  —  *-'OS— r H  COS  TT  COS  OTT^— (7  +  35-n). 

V.  Si  k-hp  surpasse  m-+- 1 ,  la  somme  S^  est  composée 
d'un  seul  terme,  égal  à  C,,,,^",  donc  alors 

(17              n                    271                   7t                                    p-K  n 

ces'"  -  COS  O -4- ces'" COS  27-4-.  .  .-+-COS"'^ .  COS/-'l7- 

(D)  i  ^  ^  ^  ^'  P  f" 

'  p  m[m  —  i)  .  .  .[m  —  /  +  i ) 


2  "'  \  .1  .  .  .  k 

Soient,  pour  fixer  les  idées, 

/«=  i3,y»=  ii,A=3,<7  =  'j: 

(TT          Ttt                  27r         \^t:                  Stt 
COS" ('0S-= f-  COS'^ COS— î h  COS" COS 
II        II                II         II                 II 

«+  ces"  TT  COS  T  7V  --= .   28G  . 
/          2" 


Il  janvier   iSGi, 


(  ^6^) 


SOLITION  DE  LA  QIESTION  479 

(voir  t.  XVIII,  p    172); 

Par   m.   RESSLER, 

Élève  du  lycée  Saint-Louis; 

Et  m.  L.  VERHARNE, 

Elève  du  lycée  de  Douai  (classe  de  M.  David). 


a" -j- b"  =  {a  +  b)"  —  nah{û-{-b)"-^  -¥-  — ' a- b' [a -j- b  )"-' 


l  .2 


n(n  —  A) In  —  5)      ,    , 

1.2.3 

1.2.3.4 

1.2.3.4-5  ' 

n  entier  positif;  on  arrête  Ja  série  lorsque  l'exposant  de 
[a-'t-b)  devient  négatif. 

II  faut  alterner  les  signes. 

On  vérifie  aisément  que  celle  égalité  a  lieu  pour 
n=:  1 ,  2,  3, .  .  .  Je  dis  qu'elle  a  lieu  dans  tous  les  cas,  et 
pour  cela  je  ferai  voir  que  si  elle  a  lieu  pour  l'exposant  «, 
elle  subsiste  aussi  pour  Texposanl  (w-f-i).  Soit  donc 

n'  -f-  b"  =  («  -h  by  —  riab  [a  +  b)"-'  -h  "^^^    '  n'  b'  [a  -f-  bY'* 
n(n  —  ^){n  —  5)       ,    , 

1.2.3 

Je  remarque  qu'on  a  identiquement 


:o 


(  265  ) 
Or 

/  {a"-\-b''}{a-+-b]  =  {a  -i-  b)""^'  —  /lab  {a  +  b)"-' 

-+-  — : ■'  a'  b-  In  +  b  f'-^ 

1.2 

1,2.3 

(«    I  )    («   4  )         ,    »   ,   /  7  V 

_f.  ^ iJ^ X'  a'b'(aA-  b)"-' 

1.2 

(n — j)(n  —  5)(«  —  6)    ,,,,  ,,     , 

J  .  2  .  3 

ab{a"'^-Jr  b"-')  =  nb{a  -h  b)'-'  ~  {n —  \)nH'{a->- b)"-'' 


(3) 


(n  —  \){n  —  4 )      ,    ,  , , 

^  '^         ^-^  a' b' {a -h  b)"- 


I     2 


(n — i)(n — 5) («—6)      ,  ,        ,, 
I  _U L >1 '  a' b*{a+b)"- '  +  .... 

I  1.2.3 

Retranchant  convenablement  (3)  de  (i),  il  vient 

«"+'  +  è»+'  =  («  +  b)"-*-'  —  (/?  4-  I ) ab{n-\-  b)"-' 
.   [n-\-\)[n  +  2] 


I  .% 


a'b'{a  +  b}"-' 


La  loi  est  donc  générale.  c.  q.  f.  d. 

Du  reste  cette  proposition  résulte  immédiatement  des 
formules  d'Albert  Girard,  car  a  et  b  sont  les  racines  de 
Téqualion 

z'  —  [a  -{-  b)z  ■+■  nb  =:0, 

par  suite  a" -{- b'*  est  la  somme  des  /i^'"""'  puissances  de 
ces  racines,  et  Waring  a  donné  une  formule  qui  donne 
immédiatement  cette  somme  ^  il  ne  reslc  qu'à  y  supposer 
le  degré  de  Téquation  égal  à  2.  Je;  crois  d'ailleurs  tpic 
Wariiig  a  fait  lui-même  re  calcul. 


(  u66  ) 
Nota  du  Rédacteur.  C'est  le  terme  général  d'uue  série 
récurrente  dont  Téchelle  a  deux  termes. 


SOLITIONS  DES  OIESTIO\'S  572  ET  57!) 

(voir  p.  112  et  113)  ; 

Par  m.   KESSLER, 

Élève  du  lycée  Saint-Louis. 


Question  572. 
Sommer 


^(t:^ 


,3       5.6.7       y. 10. Il        i3.i4.i5 

(EuLER.) 

La  fraction 


;4,/-h  .)(4«-+-^-)  (4«  +  3) 


peut  représenter  un  tei'me  qu(;lconque  de  la  série  entre 
parenthèses. 

11  faut  donc  trouver 


-i^  (4«-f- 1)  (4//4-2)  (4// +  3) 

o 

Décomposons  la  fraction  sous  le  signe  en  d'auties  Tractions 
rationnelles,  par  le  procédé  connu;  cette  fraction  est  égale 
à 

I      4         14^1      4 


8  1^  //  -f-  I       4  4  ''  -t-  '      H  4  //  H-  3 
C)i  la  lonciioii  j)i  imilivc  de  celte  somme  sera  précisément 


(  ^67  ) 
la  somme  cherchée,  car  c  est  la  limite  vers  laquelle  tend 
la  somme  de  rectangles  s' approchant  indélîniment  de  Taire 
de  la  courbe 

y-'     4  1      4  I      4 


4-^4-1      4  4'*  +  2      84-^-1-3 

Cette  somme  est  donc 

g /(4«  H-  0  —  T  l(i--r-^2')-h  g  /(4«  +  3)  +const. 
et  l'aire  est  nulle  pour  n  =  o,  donc 

COnSl.  =  —  Tj   l  y\ 

b    4 


et  par  suite 

2  =  -' 


(_  ^  4(4/^  +  0(4^^  3; 

8  3  [ifi+  2)= 


cl  la  limite  pour  n  =  oo  est^  /  ^»  /  représentant  un  lo- 
garithme népérien  ;    donc 


d  = 


<r- 


+ 


■?.     3  \i.2.3        4-5-6 

On  trouverait,  de  la  même  façon,  la  série 


1.2.3  6.7.8  II.I2.l3 

dans  laquelle   le  terme  général  peut  être  représenté  par 


(5«H-  i)  (5«  H-  2)  (5«-H  3) 
et  en  général  la  série 

I  I  ( 

^ ; r-, :  + 


1.2.3        ffi  {/fi  -j-i)[rn-\-2.)        ri  [n  -\-  \)  [rt  -j-  2] 
i 

'^  x-(x  -hf)(/;  +2)  "^ •  •  •  ' 


{  268  ) 
dans  )a(|uellc 

n  —  m  —  1  z=z  k  —  n  —  2     ou      n  —  m  ■=.  k  —  n . 

Le  dénominaleur  pourrait  renfermer  autant  de  termes 
qu'on  voudrait,  et  même  les  nombres  qui  s'y  trouvent 
pourraient  ne  pas  être  consécutifs,  pourvu  que  leur  diffé- 
rence fût  constante.  Ainsi,  par  exemple,  on  trouverait  fa- 
cilement la  somme  de 


1.3.5.7.9  11.  1^.16.  18.10  23  .25.27  .  2C).3l  '     '' 

dans  laquelle  le  terme  constant  est 

I 

(  I  I  «  +  I )  (  1 1  «  H-  2)  (  1 1  «  -H  3  )  ( 1 1  «  H-  4)  (i  •  '^  -t~  5  j 

et  ainsi  de  suite. 

Question  575. 
Soient 

--'-7-. +  -2  =  '' 
Ix  -h  my  ->r  nz  =:  o, 

les  équations  d'une  ellipse  dans  l'espace;,  les  axes  princi- 
paux de  cette  ellipse  sont  les  racines  de  l'équation 

/'a'  Pb^  Pc^ 

— ■  H -i =  G. 

2'  —  «'       z'— 6'       z'  —  c-- 

(Sedley  Taylou.) 

Dans  l'ellipsoïde  proposé,  je  mène  le  diamètre  conju- 
gih'  (lu  plan 

/.r  -+-  /H)  -f-  «3  =  0; 

les  d«'iix  nxr.s  <\v  rdlipsr  on  question  de  ce  diamètre  for- 


{  ^69) 
nieront  un  système  de  trois  diamètres  conjugués  de  \\:\~ 
lipsoide.  Or  on  sait  que  la  somme  des  carrés  de  ces  dia- 
mètres est  constante  ;  le  volume  du  parallélipipède  dont 
ils  sont  les  arêtes  est  aussi  constant. 

Soit  p  la  demi-longueur  du  diamètre  auxiliaire  conju- 
gué au  plan;  les  équations  de  ce  diamètre  sont,  comme  il 
est  facile  de  le  voir, 

X  J  Z  p 


d'où,  combinant  avec  l'équation  de  l'ellipsoïde, 

^   ~~  a' r -\- m' b' -+- n^ c'' 

Si  a  et  (3  désignent  les  longueurs  cherchées,  le  volume  du 
parallélipipède  sera 

V  =  a^p  sin  & 

(0  étant  l'angle  du  diamètre  auxiliaire).  Or 

nW ->t- m'' h^ -h  tP  c'' 


V'(/'  +  /«' +  /?')(«'  P  -h  b'  m^  -+-  c'  n'') 
donc 


v=«.V'^; 


/n^  b' -+- n'' c' 
=  abc: 


a  et|3  seront  donc  les  racines  de  l'équation 

a'  P-+-b*m^-+-c'n'' 
a-  +  y'  4-  r' = i  z' 

{P -^  rn' ■+■  rP)  a' b^  c' 


a''  P  -^  m''  b'  -\-  rr  c' 


o 


(  ^7o  ) 
ou 

tfiT- (  b- -\- c''  ) ->r  m'  b^a-  -h  C-)  -j-  n' c\  a-  4-  b-f^ 
n^P-Ar-m''  b- -\- rr  c-  J 

1  /-  -t-  ni-  -\-  rr  )  a-  6'  c- 


ti-  /•  -r-  irv  b^  +  n'  c^ 
fl-  /-[:'  —  { b'- -h  c' )  z' -+■  b' c^']-\-b-  m' [ z'  —  {a-  ■+-  c-)z'  -t-  n'  c=] 
+  <r  n^{z'  —  (rt'  -h  6-  )a'  -f-  rt-  ^-]=o, 
aU'iz^  —  b-)[z-'  —  c-')-\-f'i>i''[z'  —  n'-){z-  —  c^) 

b-^)  =  o, 


-h  r'  rt  ■ 

[z^-<f-){ 

a'P 

h-  nr 

.-■  n-' 

c   —  a- 

^  z^-b^ 

'    z^-c- 

c.     Q.     F.     D. 

Quant  aux  directions  des  axes,  elles  pourront  être  dé- 
terminées par  les  six  équations 

/«  + wfi -(- «7  —  o,    az'-+- pfi'~|-77'=  G,    c/^  -+- ^'-4- 7»  =  i , 

/a'-4-«|B'-hW7'  =  o,    ^  +  ^  +  ^=0,    z"-h3'=+7'==i, 
r/-         0  (- 

où  (a,  (3,  y),  (a',  |3',  y')  sont  les  angles  de  ces  directions 
avec  les  axes  de  l'ellipsoïde.  Les  quatre  premiers  donne- 

y.     S       a'     B' 

ront  les  rapports  -•,-->  —1  ^5  et,  au  moyen  des  deux  der- 

7    7     7      7 
nières,  on  déterminera  enfin  les  inconnues. 

Mais  on  peut  trouver  plus  vile  la  direction  du  grand 
axe;  si  en  effet  on  suppose  que  l'axe  maximum  de  l'el- 
lipsoïde soit  sur  Taxe  des  s,  et  {[u'on  pose 

.x=pz,       j'z=qz, 

pour  équations  du  grand   axe,   on   aura   à  chercher    le 

maximum  de ■>  p  et  n  étant  liés  par  la  relation 

p'-h  r/'-hi    '         '  ' 

/p  -f-  nif/  +  1  =  0, 


(  271  ) 
ou  le  minimum  de  ( jr  -h  q-  -\-  \) .  La  relation  précédente 
donne 

n  -\-  //If/ 

Substituant,  il  vient 

7-  (rfi-  -f-  P)  -+■  o.rnnq  -\-  n-  -\-  P, 

qui  sera  minimum  pour 

//ui 

c  l  par  suite 

/// 

,_       nP-\-l-  _        /-  +  «'  _       w'-f-//' 

'  ~  n'' -j-  f/p  +  p'    '^  ~  „---^_/„2_f_/2'    '^"  ~  ^np^^T^ry/ 

On  obtiendra  facilement  encore  les  longueurs  de  deux 
diamètres  conjugués  faisant  entre  eux  un  angle  donné. 
Dans  l'équation  écrite  plus  haut,  il  faudrait  diviser  le 
terme  constant  par  le  sinus  de  cet  angle. 


SOLUTION  DE  LA  QUESTION  535 

(voir  t.  XIX,  p.  306); 

Par  mm.   BLANCHÉ-ARRAULT,   Alph.   POITRASSON, 
Et  Maurice  LE  BARBIER  DE  TIN  AN. 


Si  deux  polygones,  i"  sont  semblables,  abouties  côtés 
homologues  parallèles,  3"  ont  les  intervalles  compris  entre 
les  côtés  homologues  égaux ,  ces  deux  polygones  sontcir- 
conscripiibles  à  des  cercles. 


(  272  ) 

En  effet,  considéions  deux  polygones  ABCD,  abcd, 
satisfaisant  aux  conditions  de  l'énoncé.  Menons  les  droites 
Aa,  B^,Cc,D«?5Je  remarque  que  ces  droites  seront  évi- 
demment les  bissectrices  des  angles  A,  B,...,  a,  ^,..., 
en  vertu  de  l'égalité  des  intervalles  égaux  compris  entre 
les  côtés  homologues,  d'où  il  résulte  que  le  point  O  où  se 
rencontrent  deux  de  ces  bissectrices  est  également  éloigné 
des  côtés  BC,  AB,  AE,  par  exemple.  Si  je  démontre 
qu'une  troisième  bissectrice  CO  passe  aussi  par  ce  point  O, 
il  en  résultera  que  le  point  O  sera  le  centre  des  cercles  ins- 
crits dans  les  deux  polygones.  Soit  donc  O'  le  point  où  Ce 
rencontre  BO.  Les  triangles  semblables  AOB,  aOb,  BO'C, 
bO' c  donnent  les  égalités  de  rapport  : 

ab  _0b  bc  _  O'b 

ÂB  ^  ÔB'        BC~  Ôb' 

Mais,  les  deux  polygones  étant  semblables,  on  a 

ab  bc 

ÂB  ~BC' 

donc  on  doit  avoir 

Ob_(yb 
ÔB~  ÔB 

et  par  suite 

0^=0' ^'; 

ce  qui  prouve  (jue  les  points  O  et  O'  se  confondent  et  que 
toutes  les  bissectrices  passent  par  le  même  point  O,  qui 
est  le  centre  des  cercles  inscrits  dans  les  deux  polygones. 


(  2-3  ) 


SOLITION  DES  QIESTIONS  531  ET  532 

(TOirt.  XIX,  p  247  61248); 

Par  M.  C.  KESSLER, 

Elève  du  lycée  Saintr-Louis. 


Question  531. 

Soient  A  Taire  d'un  polygone  régulier  circonscrit  à  un 
cerle,  A'  l'aire  d'un  polygone  semblable  inscrit  ;  l'aire  du 

cercle  est  comprise  entre  A'  et  A.'  -{-  ^(^A  — A'). 

Soient  AB  le  côté  du  polygone  régulier  inscrit  de  n  côtés, 
et  CD  le  côté  du  polygone  circonscrit  de  n  côtés. 

Soit  G  le  point  de  contact  de  CD.  Je  considère  la  va- 
leur du  rapport 

segment  AGB       segment  AGB 
A— A'        ~        CABD 

D'après  un  théorème   connu,  l'aire   d'un  segment  a 

pour  limite  supérieure  les -du  triangle  isocèle  y  inscrit; 

donc 

.^nr,        r    sin-     1  — cos-  sm-     i  — cos- 

segmentAGB        4  '^V  ^J  4"\  n 


A A'  3  TT.TTTtS  7T 

lang sin-cos-  tanc;  -  sin' 

//  n         n  ^  n 


cos- 
2  n 

cos'  — 
in 

Or 

COS  -  <Ci  cos' •  5 

n  2« 

Aiin.  de  Malhëmai,,   |.  XX.  (  Juillet  18G1  .)  18 


(  ^74  ) 
et  le  maxiimiin  esl  5;  donc 

segment  AGB        2 

ou 

A'<cercIe<A'+  -(A — A'), 

énoncé  différent  de  celui  des  Annales.  Il  est  facile  de 
voir,  sans  s'appuyer  sur  le  théorème  que  j'ai  invoqué, 
que 

cercle  >  A' +  - (A  — A'); 

c'est  une  limite  inférieure  plus  rapprochée  que  A,  il  suffit 
pour  cela  de  voir  que  le  minimum  du  rapport 

1  X  —  sin,r  i 
est     -■ 

2  j;        I     .  2 
tang smx 

Cela  se  voit  facilement. 

Question  o32. 

Soient  A  l'aire  d'un  polygone  régufier  de  2n  côtés  in- 
scrit dans  un  cercle,  A'  l'aire  d'un  polygone  régulier 
inscrit  d'un  nombre  n  de  côtés.  L'aire  du  cercle  est  com- 


prise entre  A' et  A'-+- (|j    (A— A'). 


O  centre  du  cercle  ; 

AB  côté  du  polygone  régulier  inscrit  de  n  côtés ^ 
AC  côté  du  polygone  régulier  inscrit  de  2»  côtés  5 
AlVlC  segment  sous-tendu  par  AC. 


(  27^  ) 
Je  considère  le  rapporl 


sin  —  1  I  —  cos-  1 

n.\  nj 


segment  AMG       4  n  \  n  j     2 


A  —  A'  3    .     ?,  7r  /  2  71-  \         3    .     2  r    .     TT 

sm  — •      I  —  cns  —  I  sin  —  sm  — 


I  I  I 


6  TT  ,    TT  3 

cos  -  cos  '  - —  cos  -  I  1  -h  cos  - 

n  ^.n  n  \  n 

dont  le  maximum  correspond  à  /z  =  3  et  est  -5  donc 
A'  <  cercle  <  A'  +  ^  (  A  —  A'  ) , 

limite  plus  rapprochée  que  celle  donnée  par  les  Annales 
et  conséquemment  par  Huygens. 

La  question  531,  traitée  par  M.  Dellach  (p.  174)?  n'a 
aucun  rapport  avec  celle-ci,  donnée  exactement  par  les 
Nouvelles  Annales,  à  cette  différence  que  ma  limite  est 
plus  rapprochée,  comme  on  le  voit  facilement. 


SOLUTION  DE  LA  QUESTION  497 

(voir  t.  XVIU,  p.  444)  ; 

Par  m.  C.  KESSLER, 

Elève  (lu  lycée  Saint-Louis. 


Tout  plan  doublement  tangent  à  la  surface  engeîidrée 
par  une  conique  tournant  autour  d'une  droite  située  dans 
son  plan  coupe  cette  surface  suivant  deux  coniques  qui, 
projetées  sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe,  ont  un 
foyer  commun  au  pied  de  cet  axe,  (Moutard.) 

i8. 


(  ^76  ) 
Je  considère  la  conique  dans  une  de  ses  positions,  pa^ 
un  point  de  Taxe  je  mène  deux  tangentes  à  cette  conique, 
également  inclinées  sur  cet  axe,  ce  qui  est  toujours  pos- 
sible, je  rapporte  alors  la  conique  à  ces  deux  tangentes 
prises  pour  axes  des  x  et  des  z,  ses  équations  seront 

(l)  .Tz -\- l  {a.r -{- bz  —  i)'i=o,      j=o, 

Taxe  des^  est  pris  perpendiculairement  aux  deux  autres. 
Je  cherche  l'équation  de  la  surface  engendrée. 

Soient 

3— .a-=X-,         Jl^  +  J^H-  z^H- 2z.rcos9  =  p',    (4) 

0  étant  l'angle  des  deux  tangentes,  les  équations  d'un  pa- 
rallèle. J'élimine  x,  y,  z  entre  les  quatre  équations  pré- 
cédentes ^  l'équation  (4)  peut  s'écrire 


X^  -h  z'  2  ZX  ~\-  AzX  COS"  —  =  p' 

2  ' 


OU 


4  ces'  - 

^            2 

et,  par  suite, 

ù'  —  A' 

p' 

û 
—  X'  sin»  - 

2 

[z -\- .ry  ■—.  [Z  —  xj  -{-l{zx  —  A''-t-                - 

Q 

cos'- 

2 

cos'- 

2 

d'où  l'on  déduit  alors 


'=z+- i — '      "=-. ô — 

2  cos -  2  ros  — 

2  2 


(  277  ) 
iftt,  par  suite,  substituant  dans  l'équation  (i), 


1 /p2  — /î-^sin»- 


4  cos'  -         I       \  cos- 

2  I  \  2 


Pour  avoir  Téquation  de  la  surface,  ou  plutôt  celle  de  la 
section  par  le  plan  doublement  tangentj^Oa:  qui  est  ici 
quelconque  puisque  la  conique  a  été  prise  dans  une  quel- 
conque de  ses  positions,  et  qui  est  bien  doublement  tan- 
gent, il  suffit  de  remplacer  k  par  — x  el  p^  par  x'~\-j^, 
et  il  vient 


r 


—  y 


4  cos'  - 

2 


X  ne  peut  être  positif,  car  on  aurait  la  somme  de  deux 
carrés  qui  ne  pourrait  être  nulle  que  pour  certaines  va- 
leurs particulières  de  a:,  y,  z  ^  c'est  pour  cette  raison  que 
j'ai  posé 

on  voit  alors  que  celte  équation  se  décompose  en  deux 


.78) 


autres  du  second  degré 


Projetées  sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe,  elles  ont  un 
foyer  commun  au  pied   de  l'axe,   car  si  l'on  remplace 

X  cos-  par  x,  on  a  la  nouvelle  projection;  ce  qui  montre 

{[ue  s/x^  +y^  6St  fonction  linéaire   de  x  et  de  y  pour 
chaque  conique.  Le  cas  du  tore  s'en  déduirait  facilement 


SLR  LES  FORMULES  D'INTERPOLATION  DE  L4GRANGE 
ET  DE  NEWTON; 

Par   m.   E.   PROUHET- 


Je  me  propose  dans  cette  Note  d'abréger, 'en  me  servant 
d'une  notatioTi  plus  concise,  les  calculs  au  moyen  des- 


{  279  ) 
quels  M.  Gerono  (*)  parvient  à  déduiie  la  formule  do 
Newton  de  celle  de  Lagrauge. 

Pour  mieux  fixer  les  idées,  je  me  bornerai  au  cas  ou 
l'on  donne  cinq  valeurs  «o ,  Ui ,  u-2 ,  "3 ,  "■,  d'une  fonction 
J  {or)  du  quatrième  degré,  coirespondant  à  cinq  valeurs  Xq, 
Xi,  T?,  0:3,  Xi,  de  la  variable.  Dans  la  formule  de  Newton 
Xo,  Xi,  Xa,  Xs^  Xi  forment  une  progression  arithmétique 
qu'on  peut  supposer  être  la  suite  naturelle  des  nombres 
o,  I,  2,  3,  45  car  on  sait  ramener  tous  les  autres  cas  à 
celui-là. 

La  formule  de  Lagrauge  peut  s'écrire  ainsi  : 

/(.r)  =  Xû  Wo  H-  X,  M,  -f-  X,  «2  H-  X3  U3  -f-  Xi  u^ , 

Xo,  Xi,  Xo,  etc.,  étant  des  fonctions  du  quatrième  degré 
qui  jouissent  de  cette  propriété  que  chacune  d'elles  se  ré- 
duit à  l'unité  quand  on  y  substitue  la  valeur  de  x  qui 
porte  le  même  indice  et  s'annule  pour  toute  valeur  de  x 
d'un  indice  différent. 

Si  l'on  remplace,  dans  celte  formule,  u^  par  11  ^  -+-  A//oî 
Ui  par  z/o  -4-  2  Amq  +  A"  "0  5  etc. ,  elle  devient 

/(x)  =  (Xo+  X,  4-    X,-}-    X3+    X,)    M„ 
H- (X,  +  2X, -t- 3X3  +  4XJ  A //„ 
+  (X,-H3X3-f-6X,)Aw^, 
H-   (X3  +  4X0A'//„ 

-(-    X,  ^'lt,. 
Supposons  maintenant 

.r„  =  0  ,      j:,  =  I  ,      oTi  ^  2  ,  .  .  . . 

Le  coellicient  de  Uq  se  réduit  à  l'unité  quand  on  y  fait 
X  =  o,  puisque  alors  Xo=  I,  et  que  Xi,  X2,  X3,  X4  s'an- 

C)  ^oui-cUes  Annales,  l.  \VI,  p.  017  et  338. 


{  28o  ) 
nulent.   Il  en  est  de   même    q\iand  on  fait 

-c  =:  1  ,  2,  3 ,  4- 
Donc  Texpression 

Xo-hX,-|-X,-hX3-hX, -1, 

qui  est  du  quatrième  degré  tout  au  plus,  et  qui  s'annule 
pour  cinq  valeurs  différentes  de  la  variable,  est  identi- 
quement nulle,  et  l'on  a 

Xo-hX. -hX,-4-X3  +  X,  =1, 

comme  l'a  démontré  M.  Gerono. 

Le  coefficient  de  Aj/o  est  divisible  par  x,  puisque  X,, 
Xs,  X3,  Xi  s'annulent  pour  a:  =  o.  Si  l'on  divise  ce  coef- 
ficient par  or,  le  quotient 

X, -f- 2  X. -h  3X3 -H  4X4 

.V 

qui  est  du  troisième  degré  seulement,  se  réduit  à  1  pour 
a:  =  I,  2,  3,  4*  Donc  ce  quotient  est  constant  et  égal  à  1. 
On  a  donc 

X.  +  aX, -h  3X3  4- 4  X,  =  X. 

Le  coefficient  de  A^«o  s'annule  pour  j:  =  o  et  pour 
a:  =  I.  Le  quotient 

X,+  3X3-i-6X4 

j:  {.r  —  1) 
qui  est  du  second  degré,  se  réduit  à  -  pour  les  trois  valeurs 
2,  3,  4  ^Ic  X.  Donc  ce  quotient  est  égal  à  —  On  a  donc 

X,  -h  3X3  -f-  6X,  =  -i '- 


(  ^8i  ) 
On  prouverait  de  même  que  l'on  a 

X3-1-4-X-,  =  — 


donc  on  a  bien 


1.2.3 

X  {x  —  i)  (-^  —  ^)  {-^ — ^), 

X4  =  ^     ;, 

I .2.3.4 


x{x —  1)  .r  (x  —  l)(x —  2; 


f{x)  —  u,-^-lu,-\ ^ '-  \'u,-^ ^ ^A'w„ 

^    '  I  r  .  2  r . 2.3 

X  {x  —  \){x  —  2)  [x  —  3 


I  .2.3.4 


A>  M„, 


ce  qui  est  la  formule  de  Newton. 

Il  est  vrai  que  cette  formule  n'est  démontrée  que  pour 
le  cas  d'une  fonction  du  quatrième  degré.  Mais  il  est  facile 
de  s'assurer  que  la  loi  trouvée  pour  les  coefficients  de 
A«Q,  A^  «0)  etc.,  est  générale.  En  effet,  supposons  que  m 
soit  le  degré  de  la  fonction  y  (j:),  p  étant  un  nombre 
moindre  que  /n,  le  coefficient  de  A^«o  sera,  d'api^ès  ce 
qui  précède, 

■"'  r:T~3         -V/,-4-3 + . . . 

m  ( m  —  i)(m  — 2)..    {m — p  +  i )  y 
I  .  2  .  3  .  .  .yy 

Ce  polynôme  est  évidemment  divisible  par  x,  x  —  i , 
X  —  2,x  —  p-l-i,  et  son  quotient  par 

a:(.r  —  i)("^  —  ^)-  •  -'-^  —  /'+  ') 


est  égal  a pour  x  =  jj,  p  -\-i,  />  -f-u,....  m. 
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c'esi-à-dire  pour  un  nombre  de  valeurs  supérieui'  à  son 
degré.  Donc  le  quotient  a  une  valeur  constante  et  le 
coefficient  de  A''  u^  est 

x  [x  —  i)[x — 2)...(.r — /-'+0 
l  .2.3. ,  .  p 

Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Remarque.   L'égalité  identique 

Xo  +  X. -|-X,H-X3  4-X,  =  t, 

démontrée  par  M.  (}erono  pour  le  cas  où  les  valeurs  Xq, 
.Ti,...,  jc^  forment  une  progression  arithmétique,  est  vraie 
quelles  que  soient  ces  quantités,  comme  on  le  voit  en  ré- 
pétant le  raisonnement  fait  plus  haut  et  qui  est  celui  de 
M.  Gerono.  Comme  toutes  les  parties  du  premier  membre 
de  cette  identité  sont  du  quatrième  degré,  il  faudra  donc 
qu'en  faisant  la  réduction  des  termes,  les  coefficients  de 
x'',  x'^y  x",  X  disparaissent  et  que  le  terme  tout  connu  se 
réduise  à  i .  De  là,  les  identités  suivantes,  où  pour  plus  de 
simplicité,  on  a  remplacé  a^Q,  Xj,  etc.,  par  des  lettres  sans 
indice  : 


=  o. 


=  o, 


y, 

2é  Ça  —  h)  {fi  —  c)  {a  —  d){a  —  e) 
On  aura  des  idonlités  analogues  pour  un  nombre  quel- 


[a- 

-b){a-c){a- 
h  -^c-hd-h 

d){a- 
-  e 

■c) 

(«. 

—  ^)  {a  —  c)(a- 
bc-\-bd-\-  be 

d)[a- 

■(^) 

{'^ 

~b){a 
bcd  H- 

-c)[a- 
bce  +  bde 

d)[a- 
-4-  cde 

■e) 

[" 

-b)[a 

bcdr 

d)[a- 

-c] 
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conque  de  lettres.   Par  exemple,   dans  le   cas   de    trois 
quantités,  on  aurait 

-    I  i  I 

{a—  b){er^)  "^  [b  —  a){b  —  c)  ^  (T^"^  {c  —  b)  ~  "  ' 

b  -{-  c  a  -{-  c  a  -\-  b 

■^  Tï—zvTï :^  ■+-  T. T^-r: r^  =  «» 


(rt_é)(«_c)        [b  —  a)[b  —  c)        {c~.a)'{c—b 

bc  ac  ab 

{a  —  b){a  —  c)  ^  [b  —  a){b  —  c)  ^  {c  —  a)  {c  —  b) 


SOLITION  DE  LA  QUESTION  569 

!  Toir  page  111  )  ; 

Par  m.   Ed.  CORNU, 

Chasseur  au  lo^  bataillon  de  chasseurs  à  pied, 

Et  m.  CUENOUD,  de  Lausanne. 


Soit  ABD  le  triangle  rectangle  en  B,  si  l'on  décrit  une 
circonférence  sur  AB  comme  diamètre,  et  soit  E  l'inter- 
section de  cette  circonférence  sur  la  droite  AD  5  on  a  par 
hypothèse 

AE  =  BD. 

Or 

Ab'=  AD.AE, 

1  '    ' 
(l  ou 

AB*=:Âd'x  AEJ 

Ad'=  AB  -l-AE- 
donc 

(1)  âb'=  (âbVâê')  ae' 


(  284  ) 
Posant 

AE=z:r, 

le  rayon  étant  supposé  égal  à  i,  l'équation  (i)  donne 

.T^  -f-  4^^'  —  l6  =:  G  , 
X=z  V2(\/5—  l). 

Or 

\/5  =  2  ,  23606797  ; 

en  effectuant  on  trouve 

X r= 1 ,67230. 
La  longueur  d'un  quadrant  est 

^=1,57079 

qui  ne  diffère  pas  de  2  millièmes  de  la  longueur  de  la 
corde  AE.  c.  q.  f.  d. 


QIESTIOIV  372 

(voir  p.  112); 

DÉMONSTRATION  DE  LA  FORMULE 


L.2  =  4  '      ' 


.2.3        5.6.7        q.io.ii 

Par   m.   a.   PRINZ, 

Rtudianl  en  niathéinatiques  à  l'Universilé  d'Iena. 


En  posant  {^énéialcmeni 


4-  /;  )(f/  4-  2  /;  j        {n -h /\  l>)[(t  +^h)[a  +  ()  // 
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011  a 

I  r     1 I I 

~  2b  \_a{a-\-  b)        [a -{- b)[a -\~  ib)       (a  +  4^)  («  +  5 /;) 

\ +.  - 1 

[a  -\-  5b){a  -hbb)  J 

i  r  1        I  II  I 

=  — 1 1 

9.  è'Lrt        a  -\-  b        a  -\-  b        a  -{-  o.b        a  -k-  ^b 


a -{-5  b        rt-f-5é        a  +  6è 


b\a^  a-\-Q.b^  a  +  ^^b^'      \ 

b''  \_a  -t-  b        a  -i-  5b       a  -\-  c)b  J 

-      I         i  "-^  —  T     I  1  "■'" 

Vu       '  -  ^''  ^'  Jo        '  -  •^•* 

I        r  '  a-"-'  (  I  +  x'*  )  —  2  J"-^*-' 

"^  ib^  X         i-^''       "^^ 


I 

'^b 


7 (ir. 


Dans  le  cas  particulier  de  la  quesiiou  572,  a  =  b  =  t, 
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et 


S=l    /•'■+"'-'^fa^l    f l^ rfx 

2  Jo  I  —  X'  2  J^      ,  _j-  j:  _j_  jc»  _|-  a:^ 

__^    r'  -r  — I  _i     r'  .r— I 

i  r  ^   d.T       '  /*  '  ''^'^■^ 


dx 


d'où 


Doi 


b^-L2  —  -7L2=-7L.2. 

244 

12  =  4.8  =  41— ^  4-   r-^ ^ '- h.  ..       • 

Ll.2.3         5.0.7  9. 10. Il  J 

C.     Q.    F.     D. 

On  peut  traiter  de  même  les  cas  ou  l'on  aurait  a  =  i, 

&  =  2;a=:::2,   ^=15  etC. 


SOLltlOi\  DE  LA  QUESTION  532  (* 

(  voir  pafie  248)  ; 

Par  m.  Henri  PIGEON, 

Elève  du  lycée  de  Strasbourg. 


Veuillez  me  permettre  de  remarquer  que  l'énoncé  de 
la  question  532  est  inexact,  Huygens  dit  en  effet  dans 
l'édition  s  Gravesande  que  j'ai  de  ses  œuvres  • 

(")  Comment  concilier  ceci  avec  la  solution  paj^e  27 '|:' 
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Omnis  circulas  major  (*)  est  polygono  œqualiuni  la- 
terum  sibi  inscripto  et  triante  excessus  quo  idpoljgonwn 
superat  aliud  inscript um  subclupîo  laterum  numéro.  (De 
circuli  maguitudine.  ) 

Voici  de  cette  proposition  une  démonstration  qui  n'est 
à  la  vérité  que  celle  de  Huygens  abrégée  et  modifiée. 

Soient  AB  le  côté  du  polygone  régulier  inscrit  de  n 
côtés,  AC  le  côté  du  polygone  régulier  de  -^n  côtés  et  O 
le  centre  du  cercle. 

11  faut  démontrer  que  Ton  a 

secteur  AOB  >  AOBC  H-  -  ABC 
ou 

segments  (  AMC  +  BIN  C  )  >  ^  ACB , 

ce  qui  se  fait  voir  de  la  manière  suivante. 

Lemme.  Si  dans  un  segment,  moindre  qu'un  demi- 
cercle,  on  inscrit  le  triangle  maximum  ABC  et  ensuite, 
dans  les  deux  segments  ainsi  formés,  les  triangles  maxi- 
mums ADB,  BEC,,  le  triangle  ABC  inscrit  en  premier 
lieu  sera  moindre  que  huit  fois  l'un  des  triangles  inscrits 
cil  second  lieu. 

On  a 

AB<2BD; 

d  où 

AB^<4BD^; 

abaissant  sur   les  parallèles  DE,  AC  la  perpendiculaire 

BFG,  on  a 

BG<4BF, 


(*)  L'énoncé  de  la  question  532  impliquant  le  contraire. 
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car  on  sait  que 


AB'       BG 
BD^       BF 

Eu  outre  on  a 

AC<2AB  =  2DE, 

d'où  couiponendo 

ACXBG<8DEXBF 
ou  bieu 

ABC<8DBE  =  8ABD. 

C.     Q.     F.     D. 

Corollaire  T.  Le  rapport  d'un  segment  moindre  qu'un 
demi-cercle  au  triangle  maximum  inscrit  dans  ce  segment 
est  moindre  que  celui  de  4  à  3. 

Si,  en  effet,  on  inscrit  les  triangles  maximums  dans 
les  segments  formés  successivement,  a  étant  l'aire  du  pre- 
mier, les  autres  seront  moindres  respectivement,  d'après 
le  lemme  précédent,  que 


et  comme  le  nombre  des  triangles  correspondant  à  ces 
valeurs  va  toujours  se  doublant,  il  s'ensuit  qu'il  y  en  a 
2  des  premiers,  2^  des  seconds,  2"  des  troisièmes,  2*  des 
quatrièmes,  etc. 

De  sorte  que  la  somme  limite  de  tous  ces  triangles,  la- 
quelle somme  n'est  autre  chose  que  le  segment  considéré, 
est  moindre  que 

1  1^  "2}  2* 


ou  moindre  que 


_4 
1-3' 

8 


(  2^9 
Corollaire  11.  On  a 


AMC  H- ANC>  ^  ABC. 


De  ce  que 


segment  AMCB  >»  ^  ABC,  d'après  le  corollaire  I 


il  résulte  que 


ABC  +  AMC  -h  BNC  >  ABC  +  -x  ABC , 


d'où 


AMC -h  BNC  >- ABC. 


C.     Q.     F.     D. 


SOLITIOR!  DE  LA  QIESTION  570 

(voir  p.  111)  ; 


Par   m.   C.   KESSLER, 

Elève    du    lycéC'  Saint-Louis. 


Deux  ellipses  liomofocales  sont  l'une  inscrite  à  un 
triangle  et  l'autre  circonscrite  au  mènie  triangle;  on  a  la 
relation  suivante  entre  les  demi  grands  axes  et  l'excentri- 
cité 

(Mention.) 

Cette  relation  ne  me  semble  pas  exacte. 

On  sait  que  lorsque  deux  coniques  jouissent  de  la  pro- 
priété qu'un  triangle  inscrit  à  l'une  est  en  même  temps 
circonscrit  à  l'autre,  il  existe  une  infinité  d'aufres  trian- 

\nn.  iL-  Miiihcnii-.l  ,  l.  XX.  (Août  i86i.)  iO 
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gles  inscrits  à  la   preinièie  conique  et  circonscrits  à  la 
seconde,  proposition  qui  du  reste  s'applique  à  tout  poly- 
gone (Poncelel). 

Si  donc  je  cherche  la  condition  pour  que  les  coniques 
soient  telles,  qu'un  triangle  inscrit  ABC  à  l'une  ayant  un 
de  ses  sommets  à  l'extrémité  A  du  grand  axe  2  a  de  l'el- 
lipse extérieur,  soit  en  même  temps  circonscrit  à  l'autre 
conique,  j'exprimerai  évidemment  en  même  temps  que 
les  deux  coniques  jouissent  de  la  même  propriété  pour 
une  infinité  d'autres  triangles. 

Si  M  [x' y').,  point  de  l'ellipse  intérieure  de  grand  axe 
2  a,  est  le  point  de  contact  de  la  tangente  AB,  le  coef- 

fîcient  angulaire  de  cette  droite  est  — — Or 

a} 
t'  =  —  5 


^'^l  \/(«'  — ''■')  («'  -  ^)  =  i  sl^y-c')[a-—a?). 


Du  reste 


AQ  =  («  -1-  «),     BQ  =  ^ y/'/'  — 


Q  est  le  point  de  contact  du  côté  BC  du  triangle  avec  l'el- 
lipse intérieure. 

Le  triangle  rectangle  ABQ  qui  donne 

1Bq'=  ÂQ'taîij,'' BAQ, 

fournira  donc  la  relation 

a* 

^^ -J.  («'  -  «M  =  [a  +  «  '  , 


(  '-^yi  ) 

(rt'  — c')  (a'—  a')_  (rt-l-a)'(a'  —  r'] 


(fl'  —  c')  («  —  a)'  =  a^  (a=  —  c'), 


relation  du  second  degré  essentiellement   différente  de 
celle  qui  est  proposée;  elle  s'écrit  encore 

a.^ c^  -h  la  y.[a'^  —  c-)  —  o'  =  o. 


SOllTION  DE  LA  QUESTION  588 

(TOir  p.  lU)  ; 

Par  m.  C.  KESSLER, 

Elève   du    Ivcêe    Sainf-Loiiis. 


Soient  T,  T' les  points  de  contact  des  deux  tangentes 
menées  à  une  ellipse  d'un  point  quelconque  O,  et  soient 
F,  F'  les  foyers  de  la  courbe.  Désignons  par  d^  d'  les  deux 
demi-diamètres  parallèles  à  OT,  OT',  et  posons 

alors  on  aura 

tl'  H-  <ld'  ^  po'. 

(Strebor  ) 
Soient  CK,   CK'  les  diamètres  parallèles  à  OT.  Oï'. 


Le  calcul  montre  aisément  que  si  l'on  joint  RK',  CT, 

'9 


(  ^92  ) 
CT',  VI',  les  deux  triangles  CRK',  CTT'  ont  des  surfaces 
égales,  et  du  reste  on  le  voit  plus  rapidement  en  considé- 
rant l'ellipse  comme  la  projection  d'un  cercle.  Si  l'on  dé- 
signe par  6  l'angle  TOT',  l'aire  du  quadrilatère  TOT'C 
est 

{n'-hdd')smO 


Je  mène  TF,  TF'  et  je  prolonge  cette  dernière  ligne 
d'une  longueur  TG  égale  à  TF;  le  triangle  GOF'  équi- 
vaut à  la  somme  des  triangles  GOT,  OF'T  et  a  pour  me- 
sure — ;  or  les  trois  triangles  GOT,  OF'T,  COT  ont 

même  base  OT,  et  de  plus  la  perpendiculaire  partant 
de  C  est,  comme  ou  voit,  la  demi-somme  des  perpendi- 
culaires abaissées  de  F'  et  G  sur  OT;  donc 


de  même 


a  ou 


ou 


COT  =  -  GOF' 

2 


COT'=:-GOF'; 

2 


quadril.  TOT'  C  =  triangle  F'OG 


tt'  -\-  dfi'  =  pp. 
On  voit  par  là  aussi  que 

COT  =  cor. 

Note.  M.  A.  Lafon,  professeur  à  la  Faculté  de  Nancy, 
vient  de  publier  :  Gergonne,  sa  vie,  ses  travaux,  in-8 
de  5o  pages;  Nancy.  A  la  fin  est  la  liste  complète  de  tous 
les  Mémoires  de  Gergonne. 


■2y'i 


SOLITION  DE  LA  QIESTION  4 

voir  p.  100  ;  ; 

Par  31.  JAUFROID, 

Friilesseui-  au  lycée  de  INice. 


x,y,  z  étant  les  trois  côtés  d'un  triangle,  si   Ton  a  la 
relation 

j.?,  _j_  yZ  _^  -3  :;:^  3  W% 

trouver  Taire  maximum. 

La  formule  qui  donne  la  surface  d'un  triangle  en  fonc- 
tion des  côtés,  étant  développée,  donne 

i6*^  =  2.K-  }''  -f-  2j:-  ;-  -4-  2  j^  2-  —  x'^  — f'  —  z'. 

Prenant  pour  variables  indépendantes  x  et  y\  les  équa- 
tions 

(h  ds 

d.c  dy 

conduisent  sans  difficulté  aux  équations 

3  (z-  -f-  j)^-  —  .r^)  —  x  (.r^  -I-  y-  —  Z")  =  o, 
2(3-  -\-  X-  —  y-)  — y  [x-  -\-  y"-  —  Z-)  =  o, 

faisant  en  sorte  que  dans  chaque  parenthèse  il  y  ait  le 
trinôme  x^  -f-  )'-+-  s'.  Ces  équations  se  tranfornicnt  dans 
les  suivantes 

\j-'  +  {x  +z;-'](z-.i)=o, 

[.r-  -f-  {y  -f-  z;-]  (r  —  z)  =  o, 
tpii  adtncHcnl  poui' solution  réelle 
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et,  un  vertu  de  jl  '  -hj'  -+-  z'^  =  3//i% 


.r=  y  =:  z  =  NI, 


et  par  suite 


n/3 


SOLUTION  DE  LA  QUESTION  582 

(voir  p    139); 

Par  m.   JAUFROID, 
Kt  m.  m.  BLANCHÉ-ARRAULT, 

Elève  du  Ivcée  Louis-le-Grand. 


Soit  V  un  des  foyers  d'une  hyperbole  équilatère  quel- 
conque tangente  à  une  ellipse  donnée  et  concentrique  avec 
elle.  En  supposant  que  le  point  de  contact  de  ces  deux 
courbes  varie,  le  rectangle  FV.F'  V,  F,  F'  étant  les  foyers 
de  l'ellipse,  conservera  une  valeur  constante. 

Solution . 

T-xy  =  x'', 

équation  de  lliyperbole,  ses  asymptotes  étant  prises  pour 
axes,  x'  =j'  étant  les  coordonnées  du  foyer  situé  dans  la 
j)reniière  région. 


a'cosa 
é'sin'a 


2/"-sina  cosa^r -t- a'sin'a   1   ,c' — «' A' =  o, 
-4-Z»-cos'a 


équation  de  l'ellipse  donnée,  ses  demi-axes  étant  a  et  />, 
I  asjniptolf'  a\<'   dc«.   r  faisant  un  angle  or  avec  sou  grand 
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iixe  :  les  coordonnées  de  ses  foyers  sont 

.r  =        c  COS  a    ) 

t  pour  t, 
j  =  —  <?  sin  a   ) 

X  z=z  —  c  cos  a   ) 

>  pour  F  . 

y  z=:       c  sina  j 

J.a  coudilion  de  tangence  des  deux  courbes  conduit  à 

(  i)  ^a:"'  H-  8c-  sinacosa  x'^  —  4  ""'  ^^  —  0> 

ce  qui  détermine  les  foyers  de  l'hyperbole ,  et  on  a 

FV'  F'v'=4'^"  -t-  8c'sinacosax''-hc*=c*  4-  ^a'  b', 
en  vertu  de  l'équation  (i).  c.   q.   f.  d. 


S0LITI0\  DE  LA  OlESTiON  580 

(voir  p.  l:!9  ). 

Par   m.   JAUFROID. 


En  posant 

u'  =z  a-, 

la  première  des  équations  de  M.  Lamé  devient 

x'  —  3A'j:'-i-  3A*  (i  —  y'']x~  A«(i  — 3-/^  +  2v';:=o; 

le  dernier  terme  s'annulant  pour  7  =  1,  se  décompose 
facilement  en  facteurs.  Ce  qui  permet  de  découvrir  faci- 
lement que  les  racines  sont 

.r'  z=  x''  =1=  A-  (i  —  7),      -r"'  =  A'(i  -f-  9.7 ). 
On  peut  aussi  faire'  disparaître  je  second  terme,  ce  (|ui 


(  296  ) 
douue 

y'  —  "iX'f  y  ~  2  A'  7^  =  o; 

on  peut  1  écrire  de  la  manière  suivante 

ou 

7  (7^—  A'7')  —  2A*7^(j-H  A'7J  =  o, 

et  l'on  voit  (|uej-|-  A^y  est  facteur,  d'où 

7  =  —  A^7. 

la  solution  s  achève  iacilement. 

La  deuxième  équation  proposée  a-t-elle  été  exactement 
copiée  (*)':!* 


SOLITION  DE  L\  OliESTION  586 

{foir  p.  140)  ; 

Par  m.    CHERPIN, 

Elève  (lu  lycée  Loiiis-lc-Grand  (classe  de  M.  Bouquet), 

Et  m.    F.   SIACCI,   de  Rome. 


Géométrie  descn/Jtn^e.  Étant  données  deux  droites  A 
et  B  dans  l'espace,  construire  une  troisième  droite  qui 
fasse  avec  A  un  angle  donné  a  et  avec  B  un  angle  (S. 

(Desgranges.) 

Soient  A  et  B  ces  deux  dioites  dans  l'espace.  Je  veux 
construire  une  droite  qui  fasse  avec  A  un  angle  a  et  avec 
B  un  angle  ]3. 

Par  un  point  M  pris  sur  A  je  mène  un  droite  MB' 
jiarallèle  à  B.  Puis  je  considère  MA  (  ommc  l'axe  d'un  cône 

(•)   Oui  (I,AMt,  p     'il  )       'Im. 


(  ^-97  ) 
dont  laiigle  au  sommet  est  a,  et  MB'  comme  l'axe  d'un 
cône  dont  l'angle  au  sommet  est  Ci.  Supposons  d'abord 

que 

a-hfi>  AMB. 

Dans  ce  cas  les  deux  cônes  se  couperont  suivant  deux 
arêtes  faisant  avec  A  et  avec  B'  les  angles  demandés.  Cela 
posé,  soit  MR  une  de  ces  arêtes  ;  par  un  point  K  pris  sur 
MB  je  mène  une  droite  KR'  parallèle  à  MR  et  je  fais  passer 
un  plan  par  KB  et  par  KR'.  Ce  plan  coupe  la  droite  A  sui- 
vant un  plan  P.  Je  mène  PP'  parallèle  à  MR  et  je  dis  que 
la  droite  PP'  est  la  droite  cherchée.  En  effet,  PP'  est  pa- 
rallèle à  MR -,  donc  les  angles  AMR  et  APP'  sont  égaux 
entre  eux  et  égaux  à  a.  iMaintenant  BK  est  parallèle  à 
B'M,  PP'  est  parallèle  à  MR.  Donc 

PP'B  =  RMB'  =  B; 

il  y  aura  donc  deux  solutions. 
Si 

y.  +  (i  =  AMB', 

il  n'y  auia  plus  qu'une  solution  ;  si 

a-|-p<AMB', 

il  n'y  aura  plus  de  solution. 


SOLUTION  ANALYTIQUE  DE  LA  QUESTION  587 

(  voir  p.  140  ^  ; 

Par    m.    BLANCHÉ-ARRAULT, 

P^Ipvo  du  lycée  Louis-!e-Graiul  (classe  de  M.  Ho\tquet), 

ET  M.  c.  kesslp:r, 

l'.lcvp  du   Ivccc  Saitil-I.duis. 


Quelle  vsl  la   surface  engendrée  par  une  droite  assu- 
jettie à  glisseï  sur  deux  droites  A  cl  B  et  telle,   que   dans 


(  ^9») 
chacune  de  ses  positions  l'angle  qu'elle  lail  avec  A  esl 
égal  à  l'angle  qu'elle  fait  avec  B. 

Prenons  pour  axe  des  z  la  plus  courte  distance  des 
deux  droites,  pour  origine  le  milieu  de  celle-ci  et  pour  axe 
des  X  et  des  y  les  bissectrices  de  l'angle  des  deux  droites 
données. 

Si  l'on  désigne  par  ic  la  plus  courte  distance,  les  équa- 
tions des  deux  droites  données  sont 

(.)  r-" 

IZ   :=  —  C, 
y  —  —  nij-. 

Une  dioile  (juelconque  prise  à  volonté  a  pour  équations 

(3)  u:  —  .r,  _ 7  —  j.  __      2 

L'OS  a  cosp  cosy 

En  désignant  par  ajSy  les  angles  que  fait  cette  droite  avec 
les  axes  et  par  .^ij'i  les  coordonnées  d'un  point  quelconque 
du  plan  des  X)^,  si  l'on  veut  que  la  droite  (3)  rencontre  la 
droite  (i),  il  suffit  d'exprimer  que  les  quatie  équations  de 
ces  deux  droites  oui  un  système  commun  de  solution,  ce 
qui  donne  une  équation  de  condition 

A,  =  G. 

Si  l'on  exprime  que  la  génératrice  lencontre  la  droite  (y), 
on  aura  encore  une  équation  de  condition 

B,  =  o. 

Actuellement  exprimons  (jue  la  droite  satisfait  à  la  condi- 
tion énoncée  de  faire  avec  la  droite  A  le  même  angle  (ju'a- 
v(;c  la  droite  lî.  Si  nous  désignons  par  a',  (5',  a",  (3"  les 
angles  rpir  «hncniic  de  ces  droites  lait  ,ivc<   les  axes  des  a" 


(  299  ) 
t'i  des^j  nous  aurons 

ces  a'  =dt  cosa", 
cosp'=±cos(à". 

Par  conséquent  la  condition  qui  exprime  que  l'angle  de 
la  génératrice  avec  A  est  le  même  qu'avec  B  se  réduit  à 

CCS  X  CCS  a'  -+-  cos  p  ces  ^'  =  ±  ces  a  ces  a'  ±  ces  p  CCS  p'. 

Ces  quatre  équations  se  réduisent  à  deux.  En  effet,  si  l'on 
prend  les  deux  signes  +  dans  le  second  membre,  elle  se 
réduit  à  une  identité;  si  l'on  prend  les  deux  signes  — , 
on  a 

cosa  cosa'  +  cos^  cosjî'  =  o, 

ou,  remplaçant  cosa',  cos|3'  par  leurs  valeurs  en  fonction 
de  m, 

cosa  -h  mxp  =  o. 

D'ailleurs  — -  est  égal  à  l'inverse  du  coefficient  angulaire 
cos  p  °  ° 

de  la  projection  de  la  droite  (3)  sur  le  plan  des  oy  ;  donc 

cette  relation  exprime  que  cette  projection  et  par  suite  la 

droite  (3)  est  perpendiculaire  sur  la  droite  mx,  condition 

qui  ne  peut  être  réalisée  que  pour  l'axe  des  z.  Les  deux 

seules  équations  relatives  à  la  question  sont  donc 

cosacosa'  =  o      et      cosa  =  o, 
cosp  cos^'  =:  o     et     cosfi  =  o. 

La  première  exprime  que  la  génératrice  se  meut  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  des  zx-^  donc  la  surface 
engendrée  est  celle  d'une  droite  assujettie  à  glisser  sur 
deux  autres  exactement  parallèles  à  un  plan  fixe;  donc  le 
lieu  est  un  fjar^boloïde  hyperbolique.  Do  même 

cos^  =  o 


(  3oo  ) 
exprime  que  la  génératrice  demeure  parallèle  au  plan  des 
zx\  doue  la  surface  engendrée  est  encore  un  paraboloïde 
hyperbolique  ayant  le  plan  des  zx  pour  plan  directeur.  Si 
on  voulait  avoir  leurs  équations,  il  suffirait  déconsidérer 
successivement  les  équations 

cosa  =  o,      cosp  =  o, 

puis  de  les  joindre  aux  relations 

A,  =  o,      B,  =  o  , 

ainsi  qu'aux  équations  de  la  génératrice.  J^'élimination 
de  Xi,  j^i,  a|3y  donnera  les  équations  des  deux  parabo- 
loïdes.  On  trouve  ainsi  facilement  : 

CY  ^^  mzz     et      mcx^=.zy\ 

ce  qui  fait  voir  que  les  axes  de  coordonnées  ox^  oy^  oz  ap- 
partiennent à  la  surface,  circonstance  évidente  à  priori. 

Note.  M.  C.  Kessler  donne  aussi  une  solution  géomé- 
trique fondée  sur  ce  que  la  surface  cherchée  est  engendrée 
par  une  droite  glissant  sur  deux  autres  droites  et  restant 
parallèle  au  plan  bissecteur  de  l'angle  de  ces  deux 
droites. 

MM.  Martin,  Maury,  Cherpin,  Dangin,  élèves  du  ly- 
cée Louis-le-Grand  (classe  de  M.  Bouquet),  ont  aussi  en- 
voyé des  solutions  à  peu  près  identiques. 


{ ;^<>'  ) 


SOLUTION  DE  LA  QIJESTIOIV  569 

(Toir  p.  111) ; 

Par  m.   BLANCHÉ-ARRAULT, 

Elève  du  lycée  Loiiis-le-Giand, 

Et  mm.   cornu  et  CUENOUD,   de  Lausanne. 


Étant  donné  un  triangle  rectangle  ABC,  sur  AB,  comme 
diamètre,  on  décrit  une  demi-circonférence  qui  coupe 
l'hypoténuse  AC  en  un  point  E;  si  l'on  a 

AE  =  BC, 

alors  AE  est  égal  au  quadrant  de  la  circonférence  à  un 
iidlliènie  près. 

Désignons  par  abc  les  trois  côtés,  c  le  côté  AB  et  ^  le 
côté  BC  ou  son  égal  AE;  soit  li  la  hauteur  BE  du  triangle, 
nous  avons  la  relation 

hc  =  ah     ou      b"^  c' =.  a'^  h"^ . 

Comme  le  triangle  rectangle  donné  est  rectangle  ainsi  que 
le  triangle  ABE,  nous  avons 

b'-c''  =  [h'  -^  c')  (//■■  —  c') 
ou 

b'  /;2  c^  _  r'  =  o, 

équation  d  où  1  on  tire 


^  _  c  V^V^^  —  I 


2j 

On  sait  que 

\Js  =.  1,  23606797  74  •  •  ■  J 


(  3o2  ) 
il'où  il  suit  que 

—1 =  o,7boi5i3.  . . . 

2 

Considérous  la  différence  entre   b  et  le  quadrant  du 
cercle,  c'est-à-dire  entre  ^  et  -^»  il  vient 


TZC  l   \/s/s  I  7t 


4-      \         9.  4 

=  c  (o,786i5i3.  .  .  —  Oj-jSSSgS.  . .), 
d'où 

b 7-  ==  '^  (0,000753?.]. 

4 

D'où  l'on  voit  que  la  différence  entre  le  côté  AE  ou  b  et 
le  quadrant  du  cercle  est  plus  petite  qu'un  millième. 


SOLUTION  DE  L4  QUESTION  584 

(TOir  p.  1401  ; 

Par  m.   mention, 

Processeur. 


En  admettant  la  notion  du  cercle  focal,  le  théo- 
rème 584-  de  M.  Faure  se  démontre  instantanément. 

Je  rappellerai  d'abord  que  la  distance  du  point  de  con- 
cours de  deux  tangentes  à  une  conique  aux  quatre  rayons 
vecteurs  de  contact  est  le  rayon  focal  {*).  La  surface 

kk'  k" 
d'un  triangle  circonscrit  s'exprime  par  (y?  para- 


(*)    Woir  t     XVII,  p.  322. 


{  3o:i  ) 

mène,  A,  A',  A  "  les  rayons  focaux  torrespondants  aux  Itois 
sommets). 

11  s'agit  de  prouver  que 


Or 

I  COS/  I  cos/'  I  cos/' 


III  I  I  I 

=^3      ^3  h       ^3  '^3        ^3 

/,  /',  i"  étant  les  angles  des  normales  relatives  aux  points 
de  contact  avec  les  rayons  vecteurs. 
Maintenant  il  est  clair  que 


Donc 


a  =L  — >       0  = — -,       c  = —' 


h  e  a 

„  I  I  I         '    ' 

N       '^3       'l 


ainsi  1  on  retombe  sur 

kk'  k" 


S  = 


Je  ne  vois  pas  comment,  en  dehors  du  procédé  de  rela- 
tions métriques  qui  a  manifestement  conduit  l'auteur  à 
ce  théorème,  on  éviterait  d'inextricables  calculs,  sans  le 
cercle  focal. 


(  3o4  ) 

RELATIONS  ENTRE  TROIS  DIAMÈTRES  CONJUGIÉS 
DINE  SURFACE  Dl  SECOND  DEGRÉ; 

Par  m.   HOUSEL. 


Considérons  la  surface  rapportée  à  son  centre  comme 
origine  (ce  qui  ne  changera  rien  à  la  généralité  des  ré- 
sultats relatifs  aux  directions)  et  soit  OM  un  diamètre 
représenté  par 

±_y 2 

abc 

L'équation  du  plan  diamétral  qui  divise  en  parties  égales 
les  cordes  parallèles  à  cette  droite  sera 

a  (  A.r  H-  B"j  -hB'  z)  +  b  (A'j  +  B"  .»•  -+-  Hz) 

+  r(A"z-t-B'.7'  +  Bj)  =o. 

Mais  comoïc  ce  plan  contient  le  second  diamètre  repré- 
stnité  par 

X        y         z 

tout  se  réduit  à 

a  (Ar/'  -+-  B"  h'  +  B'  r')  +  A  (  A'  //  +  B"  n'  +  B'c) 

-f-f(A"c'-t-B'fl'  +  Bi')  =  o 
ou  bien 

[  Aflrt'+  A'/;//  + A"rr'  +  B(/vc'4-^'c)  +  B'(//r'  +  rt'O 
^'^  (  -|-B"(rt//-4-«'/>)-o, 


équation  symétrique. 


(  3o5  ) 
Le  U'oisièmc  dianièlre  OiM"  donnera  de  même 

I  Afln"-t-A/'//'H- A"rc"-t-B(Z*c"+  b"  c)  +  B'  [ne"  -+-  n"c) 
\  -h  B"  [ab"  -^  a"  b]  =  o. 

Mais  si,  de  plus,  OM'  et  OM"  sont  conjugués  dans  leur 
plan,  MOM'sera  le  plan  diamétral  correspondant  à  OM", 
et  nous  aurons  de  même 

[  Art'  a"  -H  A'  b'  b"  -\-  A"  c'  c"  +  B(b'c"-\-  b"  c') 
(3)  -+-B'{a'c''-+a"c') 

équation  dont  la  symétrie  prouve  que  MOM"  est  aussi  le 
plan  diamétral  correspondant  à  OM'. 

Ainsi  les  équations  (i),  (2),  (3)  sont  nécessaires  et 
suffisantes  pour  cpie  OM,  OM',  OM"  fassent  un  système 
de  diamètres  conjugués. 


DËTËRAIINATIOIV  DES  ELÉ)IËNTS  bM  PAR4B0L01DE  ; 

Par  m.   HOUSEL, 

ProIVsseiir. 


Étant  donnée  l'équation  d'une  surface  du  second  de- 
gré rapportée  à  des  axes  quelconques  et  même  obliques, 
on  sait  trouver  tous  les  éléments  de  cette  surface  si  elle  a 
un  centre.  Nous  allons  résoudre  le  même  problème  pour 
un  paraboloïde,  question  qui  n'a  pas  encore  été,  à  ce  que 
nous  croyons,  traitée  juscju'à  présent  d  une  manière  com- 
plète. 

I.   Soit 

(  Xx^  -^  A' y'  4-  A"  2'  4-  2B"  .rv  -h  aB'.cz  +  iBrz 

(  H- aO-f-  aC'x -I- ïCz-f- K  =  o 

Àitn,  df  Mntiuhnut.,  l.  XX.  (Août  1861.)  20 


(  3o6  ) 
1  O([uation   d'une   suil'acc  ({uelconqut'   lIu  socoiid  degré-, 
soient  a  et  v  l(;s  cocHicienls  angulaires  d'un  de  ses  axes 
principaux,  un  a 

_       Au-i-h"v-\-B'  A'v -h  B -f- B'V 


V  -f-  p  cos  j-f  -+-  vos  JZ 
A"-J-Bv+B'f* 


1  -t-  p.  c(js  .rz  4-  V  C(»s  >  : 
Mais,  pour  Taxe  diamétral  d'un  paraboloïde,  S  =  o  ;  donc 


l   AptH-B"v  +  B'  =  (., 

(3) 

<   A'  V  +  B  4-  B  V  =  0  , 
(    A"  -h  B-j -h  R'  y.  =  0 . 

On  en  tire 

fi~ 

A'  B'  —  BB"                AB  —  B'  B" 
B"^  — AA'  '      '        B"^— AA' 

ainsi  que  la  relation  connue 

AB'  +  A'  B''  +  A"  B"'  —  A  A'  A"  —  2  BB'  B"  =  o, 

qui  donne  aussi 

(4)  (AB  — B'B"/  =  (B"  — AA")(B"'—  AA'], 

avec  deux  autres  relations  analogues. 

On  en  conclut  que  le  dénominaleur  des  valeurs  de  y.  et 
de  V  peut  toujours  être  supposé  difiérent  de  zéro,  car  l'on 
supposera,  en  changeant,  s'il  le  faut,  .r  en  y  ou  en  z ,  et 
réciproquement,  cjue  B"'  —  A  A'  est  celle  des  trois  quan- 
tités B^— A'A",  B'^  — AA",  B"*— AA'  qui  n'est  pas 
nulle.  PJn  effet,  si  toutes  tiois  étaient  nulles,  l'équa- 
tion (4)  et  les  relations  aiialftgues  pionvent  que  l'on  au- 
rait aussi 

AB  — B'B'^o,      A'B— BB"  =  (),      A"B"~BB'  =  o: 


(  3o7  ) 
alors  on  reconnaît  que   la  surface  dégénérerait  en  cy- 
lindre. 

L'équation  (4)  montre  en  passant  que  ces  trois  quan- 
tités sont  généralement  de  même  signe,  puisque  le  pro- 
duit de  deux  d'entre  elles  est  un  carré. 

II.  Soient  x' ^j\  z'  les  coordonnées  du  sommet,  le  plan 
tangent  en  ce  point  est  perpendiculaire  à  l'axe  diamétral  ; 
on  a  donc 

kx'  +  h"r'  -^-^'z'  -^C  _  A^/+B"y  -f-  Bz'  -^  C 

A'V-i-B'./;'  +  B>''-f-C" 
._-  _^^_^ , 

relations  dans  lesquelles 

/i  =  jA  -f-  V  cosTr  +  COSX2, 
h'  =  M  +  p.  vQ?,xy  -f-  i-QS yz , 
//"=  1  -f-  fi.  cos  JTC  +  V  cos_;z. 

Soit  p  la  valeur  commune  des  rapports  pn-cédents,  on  a 

i   Ax'-+-B"7'-+-B'z'  +  C  =  p/z, 
(5)  )  A'j'  +  B"x'  +  Bs'-i-C'  =  pA', 

(  k"z'  +  B'.r'  -f-  B.r'  +  C"=  p//'. 

Multiplions  la  première  de  ces  éyaliiés  par  u,  la  seconde 
par  V.  et  ajoutons-les  toutes  trois,  il  reste 

Cp  -f-  C  V  +  C"  =  r,  [hu.^  h'  V  4-  //'  ) 

et 

_  CfA  +  r/v  +  c" 

I  -f-  p.^  -l-  -j-  -}-  2  U.V  cos  xy  -\-  1  a  cos  xz  H-  2  v  ces jyz 

quantité  connue  et  finie,  car  elle  a  pour  dénominateur  le 
cairé  de  la  diagonale  du  [iarallélipi])èdc  formé  en  prenant 
sur  les  axes  des  .r,  des  y  et  des  z  les  quantités  u,  v,  et  i. 

20. 


(  3o8  ) 
De  plus  p  n'est  jamais  nul;  aulreinent  les  équations  (5) 
deviendraient  eelles  qui  donnent  le  centre  :  comme  il  n'y 
a  pas  de  centre  unique,  la  surface  en  aurait  une  infinité 
et  serait  un  cylindre. 

Comme  rien  n'indique  encore  que  le  point  représenté 
par  x',  x\  2' soit  sur  la  surface,  les  équations  (5)  se  ré- 
duisent aux  deux  premières,  qui  donnent 

x'  (B"'  —  AA'  )  +  z'  (BB"  —  A'  B'  ) 

=  p(B"//  -A'/i)-+-A'C  — B"C', 
y  (  B"'  —  AA'  )  4-  s'  (  B'  B"  —  AB  ) 

=  p  (B"  h—  Mi')-^  AC  —  B"  B. 

En  divisant  parB"* — AA',  qui  n'est  jamais  nul,  on  a  aussi 

(6)  x'  — ptz'  =  R,     y  — vz'  =  R', 

R  et  R'  étant  connus. 

III.  Dans  l'équation  (i),  remplaçant  A,  A',  k"  par 
leurs  valeurs  tirées  des  équations   (3),  on  obtient 

R'  B  B" 

—  (x  — f*z)=H--  (>-—  vz)-H {'jx  —  ^y-y 

a  V  p.v 

=  ?. C.r -h  a C  j -h  2 C"  z  H- E, 

et  nous  supposerons  cette  équation  accentuée  pour  les 
coordonnées  du  sommet  :  alors  les  carrés  qu'elle  con- 
tient sont  connus,  car 

vx'  —  fij'  =  RfX  —  R'  y, 

et  il  reste 

(7)  C.r'4-C'r'-hC"z'  =  H, 

égalité  dont  le  second  membre  est  counu  et  qui  achève, 
avec  les  équations  (6),  de  fiéterminer  le  sommet  par  des 


(  3o9  ) 
relations  du  premier  degré.  Cepeiidaiil,  si  Ion  reiuplaco 
dans  l'équation   (7)  x'el  -^^'par  leurs  valeurs,  le  coeffi- 
cient de  z'  sera 

Cp.-|-C'v-i-C", 

et  la  surlace,  comme  on  l'a  vu,  dégénère  en  cylindre  pour 

C  p.  -H  C  V  -h  C"  =  o . 

Cette  transformation  suppose  /:^  et  v  différents  de  zéro  ; 
si,  par  exemple,  ju=  o,  les  équations  (3)  donnent 

B'  =  — B'v,     A'  =  —  -,      A"  =  — Bv, 

V 

et  l'équation  (i)  devient 

Ax='-4-2B"x(j  — v2) {r  — «z)' 

V 

-|-2Cx-+-2C'r-|-2C"z-hK  ==  o. 
Alors 

x'  =  R,      /  — v2;'  =  R', 
et  il  reste 

c'y-\-c"z'  =  H'. 

Enfin,   pour 

fX=  0,      V  =  o, 

les  équations  (3)  donnent 

B'=o,     B=o,      A"=o, 

et  l'équation  (i)  se  réduit  à 

A.v-  -}-  A'  /'  +  2  B"  xj  +  2Ca:  +•  2C'/  -h  2C"  2  -h  P:  =  o. 

Ici 

.r'  =  R,     /  =  R', 
il  reste  donc 

C^  z'  =  H\ 


(  3ï'>  ) 

IV .  Pour  trouver  les  directions  des  deux  auties  axes, 
il  faut  recourir  à  l'équation  qui  les  détermine  dans  une 
surface  quelconque  du  second  degré.  Comme  il  s'agit 
d'un  paraboloïde,  cette  équation  se  réduit  au  second  de- 
gré; de  plus  ie  terme  indépendant,  qui  est 

A'A"  — B--4-AA"  — B'^-hAA'  —  B"^ 

-I-  2  cosxj  ( BB'  —  A"  B" )  -l-  2  cos.rz  [ BB"  —  A'  B' ) 
-+-2cosjc(B'B"  — AB), 

se  transforme,  si  Ion  observe  que  les  équations  (3),  d  où 
Ton  a  dvjh  tiré, 

A'  B'  —  BB"  =  ^  (  B"'  —  AA'  ) 
et 

AB  — B'B"  =  V    B"'—  AA'  , 

donnent  aussi 

A"  B"  —  BB'  --  V  (  A'  B'  -  BB  " ,  =  pv  (  B"  —  A  A'  , 
B^  _  A'  A"  =  fx  (  A'  B'—  BB"  )  =  p^  (  B"^  —  A  A'  ) , 
B'=  _  A  A"  =  V  f  AB  —  B'  B"  )  =  ■/  (  B"=  —  A  A'  )  ; 

tL'Lle  é(juation  devient  donc 

S"  (  I  —  cos'.î)'  —  ros'.rz  —  cos^  js  -H  2  cos.r>  cos.rz  cos  >  z) 
A  sin\>  z  -h  A'  sin' JTZ  -h  A"  sin^r-r 


/        A  s\u' yz -\- A  sw  xz -i- A    sm'|.r  1 

\  2B"  (fOS./_>'  —  cos^zcosjz)  ' 

i  —  2B'(  cos.rz  —  cosorj' cosj'z)  l 

'  —  2  B  (  cos  yz  —  cos  xy  cos  xz  )  / 

(I  -4-  a'  -H  V-  H-  7.UV  COS.rr  +  2  ix  COS  XZ  \ 
=  o. 
-|-2vC()SJZ  / 

].(■  Icrnie  indt|tcndant  ne  peut  être  nul.  non  plus  (|uc  l(^ 
coeflicienl  de  S",  qui  est  le  volume  du  par.dlélipipètle  fait 
.sur  trois   longueurs   égales   à    Tunilé   et    jiortées  sur  les 


(  :^ii  ) 

axes:  ainsi  les  racines  S,,  Ss  ne  seronl  jamais  nulles  m 
infinies.  Enfin  les  é([ualions  (2)  nous  donneront,  par 
exemple, 

_(S,cos^z— BMiS,  — A')  — (S.cosrz— B)(S2COS^j  — B") 
'"''~  [S,  cosxj  —  B" )-^  —  (  Sa  —  A  )  (S,  —  A' )  ' 

_  (S.cosrz— B)(S,  — A)  — (S,cos.rz  — B^)(S,cos.rj  — B") 
'  ~  (,SiCos.rj-  —  ly" j- —  [6,  —  A)  (Sî  —  A') 

De  même  Si  donnera  y.,  el  Vj  :  ces  \aleuis  sont  indcler- 
ininées  pour  Sj  =83,  <|iiand  la  surface  est  de  révolution, 

V.  L'équation  du  paraboloïde  rapporté  à  ces  nouveaux- 
axes  sera  de  la  forme 

Y^zt]VPX'  =  2PZ, 

en  prenant  l'axe  diamétral  pour  celui  des  Z.  Ce  parabo- 
loïde sera  elliptique  pour  le  signe  supérieur  et  iivpeibo- 
lique  pour  le  signe  inférieur;  le  premier  cas  aura  lieu  si 
Si  etSa  sont  de  même  signe,  et  le  second  cas  si  ces  racines 
sont  de  signe  contraire.  En  effet,  dans  une  svirl'ace  à 
centre,  soient  R^  et  R'  les  carrés  des  demi-axes  princi- 
paux comptés  sur  les  directions  qui  correspondent  à  Sj  et 
à  S2,  on  a 

R  I  S|  =^  R  j  Sj  t 

or,  dans  la  surface  d'où  dérive  le  paraboloïde,  ou  a 
el  pour  celui-ci  on  a  toujours  à  la  litnilt^ 

M-'  =  |:, 

çn  admettant  que  S,  con csjxnidi'  à  X  cl  ^<,  à  ^ 


(  3'^  ) 
Ainsi  on  délcrminc  ]\P  qui  est  toujours  fini,  puisque  S, 
et  Si  diffèrent  «le  zéro. 

VI.  Il  reste  à  connaître  P.  Pour  eela,  transporlons 
1  origine  au  sommet,  sans  changer  la  direction  des  coor- 
données, ce  qui  revient  à  remplacer  a:,  j^  et  z  par  x-\-x\ 
y -^ y'  et  z-f-z':  d'après  les  équations  (5),  la  nouvelle 
équation  de  la  surface  sera 

A.r-  -1-  A' j-  -t-  A"  z-  -h  2  B  r2  -(-  2  B'  .rz  -i-  2  B"  xj 
-t-  2p  [lix  -h  h' y  -h  //'  z)  =  o. 

D'un  point  de  Taxe  diamétral,  pris  à  la  di3lance  Z  du 
sommet,  menons  à  l'axe  des  Y  une  parallèle,  pour  laquelle 
X  =  o,  puisqu'elle  est  dans  le  plan  des  ZY,  et  qui  ren- 
contrera la  surface  en  deux  points  pour  lesquels  \  aura 
des  valeurs  égales  et  de  signe  contraire.  Pour  ces  valeurs 

et  il  faut  calculer  Z  et  Y. 
Soient 

les  coordonnées  de  ce  point  pris  sur  l'axe  diamétral;  il 
est  clair  que 

Z  =  z,  V  •  +  P-'  +  v'  ~H  - P  COS XJ-  -f-  2  pi  cos j:z  -f-  2 v  COS JZ. 

I>es  écjuaiions  de  la  parallèle  seront 

.r.  —a-,  =fx,  (z  — 2,),      J— /.  =v,  (z  — z,), 

d Où  i  <>ii  lire 

.r  =  pz,  4-pj  (z  —  2,), 

Y  =  vz,  --(- V,  (z  —  zj 

et 

z  —  z,  '■{-  z  —  z^, 


(  3.3  ) 
valiMirs  qu'il   faut  subsliluer   dans  réqualioii   (8)  <'ti  or- 
donnant par  rapport  à  z  —  s,.  Du  reste 

'l  -+-  p,?, -h  v^  H-  2p.2  VaCOS^J    \ 


Y==(2;  — Z., 

5p.2ros.rz  4-  2V2  cosjz 

et  comme  on  sait  que  Y  doit  avoir  deux  valeurs  égales  ei 
de  signe  contraire,  il  doit  en  être  de  même  pour  z  —  z^\ 
c'est-à-dire  que,  dans  cette  substitution,  les  termes  qui 
contiennent  z  — z,  à  la  première  puissance  disparaîtront 
d'eux-mêmes,  ce  qui  dispense  de  les  calculer. 

Le  terme  en  z\  disparaîtra  aussi,    à  cause  des   équa- 
tions (3),  car  son  coefficient  sera 

A  p.-  +  A'  V-  H-  A"  +  2.Bv  -h  2B'  p  -h  2  B"  \x-j 

=  p(Ap.-|-B'-hB"v)  +  v(A'v-f-B-|-B'''pi-f-A"-J-BvH-B'p.  =  oj 

ciilin  celui  de  2,  est 

2  p  (  /«  p.  -r  /i'  v  -)-  /( "  j  =  2  (  C  p  -h-  C  V  +  C"  ), 

comme  on  Ta  vu  plus  haut. 
Le  coefficient  de  (^  —  z,)-  est 

A pi^  H-  A'  v^  +  A"-h  2 B vj  -h  2 B'  p.2  H-  2 B"  pj  V2 , 

et  les  équations  (2)  font  voir,  par  un  calcul  analogue  au 
précédent,  que  ce  coefficient  est  égal  à 

Sj  (  I  -t-  p.j  H-  Vj  H-  2p2  V2  COS.rj  -f-  2  p,  cos.rz  -f-  2  vj  cos  rz) . 

Il  reste  donc 

S2Y2H-2Z,  (Cpt  +  C'v-|-C"i  =0 
2z,  (Cw-t-C'v-<-C"; 


cl 


Y'=: 


ensuite 

r=  - 


S2 
Cv  4-  C" 


S2  \/ 1  H"  p.-  -f-  v^  -f-  2p.v  cos.r?  -t-  2  p.  cos.rz  -+-  2v  ro.sjz 


(  3i4  ) 
JNous  ne  considérojis  pas  le  signe  de  1\  i|ue  Ion  prend 
toujours  positif,  mais  celui  de  Y*  est  important,  car  il 
montre  que  Zi  correspond  à  la  partie  positive  de  l'axe 
des  Z,  si  le  signe  de  ^,  est  contraire  à  celui  du  rapport 
Cf*H-C'vH-C" 


SOLITION  DE  LA  QIESTIORI  574 

(voir  page  113  )  ; 

Par    m.    CUENOUD,    de    Lausanne, 


(L>'énoncé   renferme   une   faute  d'impression   dans  la 


pliiase  :  «  paraboloïde  décrit  par  la  droite  B'C  se  mou 
vaut,  etc.;  »  il  font  lirclVC) 
Je  pose 

AB  =  f,      \'\V  =  c',     ACr=/^      A'C'  =  //, 
Angle  BAC=  A. 

Il  laiit  (lénionlrer  que  I  on  a 


vol.  dti     (         I   ,     . 

,   ,         ■,   --   ;.  /'   Slll  A 

|)cntac<irc  /        (> 


i.),.(..-i*)| 


(  ">i^  ) 

Les  arèU;s  AB  etA'B'  sont  évidemment  parallèles,  ainsi 
f]ue  AC  et  A'C,  en  sorteque  l'angle  B'A'C  —  BAC  =  A. 

Je  mène  le  plan  A' DE  parallèle  aux  deux  directrices 
BB'  et  ce  du  paraboloïde.  Il  coupe  les  faces  ABB'A'et 
ACC'A'  suivant  les  droites  A'D  et  A'E  respectivement 
parallèles  à  BB'  et  CC  Ce  plan  décompose  le  pentaèdre 
en  deux  parties,  la  pyramide  triangulaire  A'ADE  et 
riiexaèdre  A'DEBCB'C.  J'évalue  séparément  les  vo- 
lumes de  ces  deux  parties. 

vol.  pyramide  A'ADE  =  -h.  surf  ADE, 
Surf  ADE  =  - AD.  AE.  sin  A  =  - (r  —  r' )(/;—/>')  sin  A  . 

2  2 


(i)      vol.  pyramide  AA' DE  =^.  h  .ûr\  X{b  —  b'){c  —  c'). 

Pour  calculer  le  volume  de  Thexaèdre,  je  partage  la 
liauteur  h  en  un  grand  nombre  de  parties  égales  et  je 
mène  par  chaque  point  de  division  un  plan  parallèle  aux 
bases  ABC,  A'B'C'',  plan  qui  coupe  le  pai'aboloide  sui- 
>ant  l'une  de  ses  génératrices  rectilignes,  telle  que  FG, 
et  Ihexaèdre  suivant  un  quadrilatère  tel  (jue  IFGH.  En 
construisant  sur  chacune  de  ces  sections  un  prisme  limité 
à  la  section  suivante,  on  aura 

vi)l.  de  l'hexaèdre  =  lim.  somme  des  prismes, 

le  nombre  des  parties  en  lesquelles  on   divise  la  hauteur 
devenant  infiniment  grand. 

Je  désigne  par  Qh  l'une  des   parties  de  la  hauteur,  pai- 
//  hî  nombre  de  ces    parties  et  pai'  <-/,,  iaii'c  de  la  scclion 
IFGH   qui   passe  par  le  j}""'""  point  {\e  di\ision  de  la  hau 
leur  a  jiailir  de  la  base  supérieure. 


{  3i(>  ) 
J  ai 

2«p  =  IF.GUsin(lF.GH)-l-IF.IHsin(lF.IH) 

-hlH.HGsin(IH.HG), 
Oi 

IF^c',     Gn=b', 
sin(IF.GH)  =sinA, 
sin(IF.IH)  =  sinBDE, 

sin(IH.HG)  =  sinDEC, 
d  où 

7.ap=z  b'c'sinA-h  IH(c'sinBDE  H- è' sin  DEC). 

Les  triangles  semblables  A'IH,  A  DE  donnent 

m  _  A'I  _^ 
DE"  ÂJT)~~n' 
d'où 

IH    =  ».   5 

ri 
et  conséquemmeut 

DE 

2rt,,  =  ^'r'sin A -!-/>>.  —  (c'sinBDE  4-  6'sinDEC). 

Le  iriangle  ADE  donne 

AE  _  sinBDE 
DE  sinA 

AD  _  sinDEC 

DE  sin  A 

DEsinDKC=:  AD  sin  A 
DEsinBDE=  AEsin  A, 

DE  sin  DEC  =  (  r  —  t  '  )  sin  A 


et 


cl 


on 


(  3i7  ) 
et 

DE.sinBDE  =  (^'  —  i>')sinA. 

Ces  valeurs  étant  introduites  dans  la  valeur  de  cip  don- 
nent 

2flp  =  //f'sinA  -f-  -[c'{b  —  6'}sinA  +  h' [c  —  c')sin  A] 

ou 

2«/,  =  sinA  j  b' c' -^^-{c' {h  -  //)-f-^»'(c  — c'')]|. 

Le  volume  du  prisme  très-mince  qui  a  pour  base  a^  et 
pour  hauteur  Qli  est 

-  ôA.sinA  1  h'c'  -\-^-{c'(b  -  b'\  4-  b'ic  —  cMll 

En  faisant  varier  p  dans  cette  expression  de  i  à  n  ei 
faisant  la  somme  des  résultats  obtenus,  j'obtiens 

somme  des  prismes  =  - 9rt  .  sm  A  X  n.b  c  -\- 


2  f  2.72 


=r  ~n ,^h,  sin A  !  /» 

2 


X[c'(é  — 6')  +  ^»'(c-  c')]j 

X[c'(è— ^')4-è'(c  — c')]j. 

Remplaçant  n  .  6h  par  h   et  passant   à   la   limite,  je 
trouve  : 

(„7°^'.''f    i  =  -/isinAr^>'    -^-ifbc'—b'c'-hb'c-b'c')] 
\  I  hexaèdre  (2  L  ^'  J 

(2)     < 

f  =  yh.sxnA{bc'  +  b'c). 

\  4 


{ :^'«  ) 

Je  fais  la  somme  des  volumes  (i)  et  (2)  et  je  trouve 
pèitel  ="  '■"*  [gt*  -  '')('■  -  ''>  -^  î  ('^'  +  *'  ] 


=  2?"  /' .  sin  A  (  bc  +  b'  c'  ^ bc'  -\ —  b'  i 

o  \  22 

Le  résultat  précédent  pourrait  aussi  se  mettre  sous  la 
forme 


La  question  5  du  MatJieinatical  Monthly  me  paraît 
inexacte.  En  effet,  si  je  calcule  le  coefficient  angulaire  de 
la  tangente  pour  chacune  des  courbes,  ellipse  et  trajec- 
toire, j'obtiens 


dr 

ax 

dx 

~w 

dx 

I 
cxy 

pour  l'ellipse 

pour  la  trajectoire.  . 


Désignant  par  V  l'angle  des  deux  tangentes  en  l'un  des 
points  communs  aux  deux  courbes,  j'ai 

ax         I 

by        CXY       by  —  acx'y        y        b  —  ^/r./,' 

lang  V  = 1 L  =   -"  -",,  =-^  X ^r— / 

ax  ax  H-  ocxy         x        n  -t-  ucy'^ 

bcxy 


(  3«y  ) 

Jv  reîiiplacc  hy'^  [)ai-  i  — r/x%  el  y  trouve 
tariL'V  =^  -^ =  -  X 


'b 


X .[a  -\-  c  —  acx' )        x        b  -{-  ii 


X 

résultat  qui  n'est  pas  égal  à  -• 

On  pourrait  obtenir  un  énoncé  analogue  à  celui  repro- 
duit dans  les  Annales  en  changeant  Téquation 


C} 

X  - 

=  Ce 

■2 

X 

=  C 

rentre 


et  en  remplaçant  les  mots  u  dont  la  tangente  est  -  d    par 

y 

((  dont  la  tangente  est  —  -  »  . 


SOIITION  DE  LA  QIESTIO^  :j67 

(roir  pa-c  1H); 

Par  m.   E.   MARTIN, 

Elève  du  lycée  Louis-le-Grand. 


Je  rappelle  l'énoncé  de  cette  question  : 

Quelle  est  la  probabilité  que  l'angle  aigu  formé  par 
deux  grands  cercles  tracés  au  hasard  sur  une  sphère  soit 
comprise  entre  m  degrés  et  n  degrés? 

Je  suppose  m<^n.  Soient  AB,  A'B'  les  deux  grands 
cercles  de  la  sphère  dont  le  centre  est  O,  P  et  P'  leurs 
pôles  ;  l'angle  aigu  des  deux  cercles  est  égal  à  l'angle  aigu 
POP'.  La  probabilité  cherchée  est  donc  égale  à  la  proba- 


(  ;^2«.  ) 

hilité  que  l'auylc  P{)1*'  csl  compris  enlie  m  degrés  et  n 
degrés.  On  peut  supposer  qu'uu  des  deux  pôles,  le  pôle  V 
par  exemple,  soit  pris  à  volonté  sur  la  surface.  La  pro- 
babilité pour  que  le  point  P'  satisfasse  à  la  condition  de- 
mandée est  égale  au  rapport  de  la  zone  engendrée  par 
l'arc  MN  à  celle  de  la  moitié  de  la  sphère,  PM  et  PN 
étant  des  arcs  de  m  et  de  n  degrés  ou 

2  TT  /  -  (  ces  ///  —  ces  n  ] 
X  = :=  cos  ni  —  cos  n . 

,,  r  1  COS/W  COS«      ,  rri  ■  1 

Nofe.   Laplace   trouve {^ilieone  anaij- 

tiqne  des  probabililés)^  ce  qui  semble  inexact. 


OIESTION. 


595.  Soit  ABCDE  un  polygone  funiculaire-,  A  et  E  sont 
lixes;  aux  points  B,  C,  D  sont  appliquées  dans  le  plan  du 
polygone  les  forces  P,  Q,  Pi  ;  le  tout  est  en  équilibre. 

D'un  point  quelconque  S  dans  l'intérieur  du  polygone 
on  abaisse  respectivement  sur  les  côtés  AB,  BC,  CD,  DE 
les  perpendiculaires  SK,  SG,  SH,  SI^  du  point  K  on 
abaisse  sur  la  direction  de  P  une  perpendiculaire  ren- 
contiant  SG  en  L;  du  point  L  on  abaisse  une  perpendi- 
culaire sur  la  direction  de  la  force  Q  rencontrant  SH  en 
M;  enfin,  du  point  M  on  abaisse  une  perpendiculaire 
sur  la  direction  de  la  force  R,  rencontrai)t  SI  en  ]N.  On  a 

KL:LM:MiN  ::P:Q:R; 

SK:.Sr.:SlM:SN  ::  tension  AB  :  tension BG  :  tension  CD  :  tons.  DK. 

(Jcan-Baplisie  Claibaut.) 
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APPLICATION  DE  LA  NOUVELLE  ANALYSE  AIX  SURFACES 
m   SECOND  ORDRE  [m] 

(voir  t.  XX,  p.  2i3\ 

Par    m.    PAINVIN, 

Docteur  es  Sciences. 


CHAPITRE    V. 

APPLICATIONS. 

§  ï.  —  Polaires  réciproques  de  deux  surfaces' du  second 
degré  qui  se  coupent  suivant  deux  courbes  planes, 

104.  La  première  surface  ayant  pour  équation 

(i)  S  =  1^  rtf.,  .r,  .X,  =  o ,      [ars^a.r] 

l'équation  de  la  seconde  pourra  s'écrire  sous  la  forme 

(2)  S'=S  +  2MN  =  o; 

M  et  N  représentant  deux  plans  connus, 

(  M  =  in\  Ji-'x  H-  f^r.  x^  -f-  w ,  x,  +  m ,  ar^=zo , 
^  '  I  N  =  /2i  .T,  4-  Il ,  x-i  -f-  "3 .1^3  ■+-  rii  Xi  =  o . 

L'équation  générale  des  surfaces  du  second  degré  pas- 
sant par  les  courbes  d'intersection  des  deux  surfaces  S'el  S 
sera 

(4)  s"  =  s-i-2:xM.N  — o, 

A  désignant  une  constante  indéterminée. 

105.  Ceci  posé,  cherchons  les  polaires  réciproques  des 
surfaces  S  et  S',  et  du  système  des  surfaces  S''*,  nous  dési- 
gnerons ces  réciproques  respectivement  par  2,  S',  S". 

Si  l'on  représente  par  A  le  discriminant  de  la  surface  S, 

Ann    de  Matfirm     i    \\     (Septembre  it'Gi.)  "?.  t 
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(  3.3  ) 
100.  Introduisons  d'abord  les  uotations  suivantes 
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N.  B.  a  =  o,  (3  =  o,  sont  les  conditions  pour  que  les 
plans  M  ou  N  soient  tangents  à  la  surface  S  =  o;  D  =  o 
est  la  condition  pour  que  la  droite  intersection  de  ces  deux 
plans  soit  aussi' tangente  à  la  surface  S. 

21  . 
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(  '^^6  ) 

En  appliquant  la  formule  générale  bien  connue 
d-P      _  dp    r/P         dp    dP 

on  trouve,  entre  ces  déterminants,  les  relations  suivantes 
qui  nous  seront  d'une  grande  utilité  : 


On  conclut  de  ces  dernières  égalités 
(i3)  A-.H  =  AD.S— (pP'  — 27PQH-aQ'). 

Les  relations  (ii)  nous  conduisent  à  plusieurs  consé- 
quences géométriques  : 

1°.  Le  plan  E  passe  par  Tintersection  des  plans  P  et  Q. 

2°.  La  surface  A  est  circonscrite  à  la  réciproque  2 
suivant  la  courbe  déterminée  par  le  plan  P. 

3".  La  surface  B,  obtenue  en  changeant  dans  A  les 
m  en  w,  est  circonscrite  à  la  réciproque  2  suivant  la 
courbe  déterminée  par  le  plan  Q. 

4^^.  La  surface  G  coupe  la  réciproque  2  suivant  les 
deux  courbes  planes  P  et  Q; 

5".  La  surface  H  est  circonscrite  à  la  surface  A  suivant 
la  courbe  déterminée  par  le  plan  K. 

Etc.,  etc. 
107.  Occupons-nous  niainlenanl   de  la   rcchcn  lie  de 


{  327  ) 
la  réciproque  2".  Si  Ion  développe  par  colonnes  le  dé- 
terminant (7)  on  obtient  immédiatement 

(i3)  i"=i  — zGa  — HV. 

108.  En  faisant  X  =  ij  et  en  ayant  égard  aux  relations 
(11)  et  (12),  on  trouvera  pour  la  réciproque  2'  de  S' 

(l4)  AM'=ro^S  +[pP^+2(A  —  7)PQ  4-aQ'j, 

après  avoir  posé 

(i5)  ^^  =  (A  — 7)'  — ap. 

Enfin,  si  nous  décomposons  la  parenthèse  en  iacleurs 
du  premier  degré,  et  que  nous  posions 

3^  =  — =[pP-+-(A-7-<î)Q], 
[  0  v/2  p 

nous  obtiendrons  définitivement  pour  la  réciproque  de  S' 


7)  —  I'  =  2  -h  2  .m-  .sii,  =  o. 


Si  l'on  se  rappelle  que  la  réciproque  de  S  est 

(18)  2  =  0, 

nous  conclurons,  à  l'inspection  de  ces  deux  équations,  le 
théorème  suivant  : 

Lorsque  deux  surfaces  du  second  degré  se  coupent  sui- 
vant deux  courbes  planes,  leurs  polaires  réciproques  se 
coupent  aussi  suivant  deux  courbes  planes. 


(  :w.8  ) 

Et  comme  cas  particuliei'  :  Lorsque  deux  surjuces  du 
second  degré  sont  circonscràes  l'une  à  Vautre,  d  en  est 
de  même  de  leurs  polaires  réciproques. 

^  II. —  Equation  des  cônes  circonscrits  à  deux  surfaces 
du  second  degré. 

109.  Imaginons  les  cônes  circonscrits  aux  deux  surfaces 
du  second  degré  S  et  S',  puis  cherchons  le  système  réci- 
proque. 2  et  2'  seront,  par  exemple,  les  réciproques  de 
S  et  S'.  Mais,  chaque  plan  langent  commun  aux  deux  sur- 
faces S  et  S'  correspondra  à  un  point  commun  aux  deux 
réciproques  2  et  2';  et,  puisque  les  plans  tangents  à  un 
même  cône  passent  par  le  même  point,  les  points  corres- 
pondants seront  dans  un  môme  plan  5  donc  les  deux  sur- 
faces 2  et  2'  se  couperont  suivant  deux  courbes  planes; 
par  suite,  les  réciproques  de  2  et  2',  cest-à-dire  S  et  S',  se 
couperont  aussi  suivant  deux  courbes  planes. 

Ainsi,  deux  surf  aces  du  second  degré  ne  peus^ent  ax^oir 
des  cônes  tangents  communs  quà  la  condition  de  se  cou- 
per suivant  des  courbes  planes. 

1 10.  Ceci  étant  admis,  considérons  les  deux  surfat  es 

-t-2a,3  jr,  X3  -t-  ?.  a,,  .v,  x^  -+-  9.  z»  J^j  X3 

-f-  2  Uji  J"j  vt'^  — t—  ?.  îtji  JJj  JT,  / 

(2)  T'  r=  T  —  2  .')ll  Dt  =  o 

qui  se  coupent  suivant  deux  courbes  planes. 

Les  A,  a,  /3,  y,  â,  a,,,  ont  les  significations  détermi- 
nées par  les  relations  (5),  (8),  (if))  du  paragraphe  précé- 
denl  ;  les  plans  -'^li  cl  X  ont  pour  équations 

j  011  ~  M,  r,  -h  M,  .r,  -H-  M:,  .r,  4    M,  .r. , 


(  329) 
cl  les  M,.,  ]Nr  sont  définis  comme  il  suit 


(4) 


L'équation  générale  des  surfaces  du  second  degré,  T", 
passant  par  l'intersection  des  deux  surfaces  Tet  T',  sera 


ï"  =  T  —  2  fx  ort  X  =  o. 


111.  Cherchons  maintenant  les  polaires  réciproques 
des  surfaces  T,  T',  T" . 

Si  l'on  désigne  par  A'  le  discriminant  de  la  fonction  T, 
de  sorte  que 


A'  = 
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on  aura,   d'après   les    relations  connues   sur  les  déter- 
minants réciproques, 

dA' 


il) 


A'  =  A%    ■  A'«,j  = 


dXr 


Il  nous  sera  facile  d'avoir  les  réciproques  des  surfaces 
1',  T',  T";  nous  désignerons  ces  récipioques  respective- 
lueiit  par  S,,  S', ,  S" . 


112.   Nous  constatons  d  almrd  que  la  réciproque  de  l.-» 


surface  T,  csi 
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en  posant 


(9) 


:  ^  +2(7,3  x,  ^3  +  20,,  .r,  X4  -<-  awia  .r,,  j:. 


+  ?.  «54  .r^  0:4  -f-  2  «3,  .Tj  X4 


113.  Pour  obtenir  la  réciproque  S",  de  T",  il  suffira 
de  remplacer  dans  les  formules  (7),  (8),  (9),  (10),  (11) 
du  paragraphe  précédent  les  quantités 

Urs ,     nir ,    rir ,    '/  ,    et    A 

respectivement  par 

a,,,    M,,    N,,    —  p,  et  A'. 

J'indiquerai  par  les  mêmes  lettres  accentuées  a',  (3',  •/, 
D',  F,  Q',  A',  E',  G',  H',  les  résultats  de  cette  substitution. 
Nous  aurons  ainsi 

(10)  S';  =  S,  +  2  GV  —  H' pi' 

pour  la  réciproque  de  T";  et,  en  faisant;/  =  1 , 

(11)  S',  =S, -^2G'  — H' 

pour  la  réciproque  de  T'. 

1 1  i.  A\aiil  d'aller  plus  loin,  il  est  nécessaire  de  déter- 
miner les  valeurs  des  quantités  a',  (B',  y',  P',  Q  . 

.le  vais  inrliqiier  la  marche  du  calcul  pour  une  de  ces 
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(  33^  ) 
vallur  de  a',  respectivement  par  m,,  m.>,  nis,  m,,,  et 
ajoutons  à  la  tiuquièrae;  opérons  de  la  même  manière 
sur  le  multiplicateur  de  (A  —  y-4-J),  en  multipliant  par 
«1,  «s,  Wj,  «tj  il  viendra,  eu  égard  aux  relations  qui 
précèdent, 

Jv/28  u'=\'ï      Pi"'.'^l'-H"'3I,-+-W3M3  4-«,M4)  1 

L+,A-7H-d^)(«,M,H-«,M,  +  /Î3M3  +  «,M0j' 

En  faisant  intervenir  les  valeurs  (4)  des  M^,  N,.  et,  en  se 
rappelant  la  signification  des  quantités  a,  [i,  y,  J,  définies 
par  les  égalités  (8),  (9),  (11)  et  (1 5)  du  paragraphe  pré- 
cédent, on  trouve  la  première  des  relations  suivantes 
(les  autres  s'obtiennent  par  des  calculs  tout  à  fait  sem- 
blables) : 

(•2)  ^p'=^^(A_7_^), 


(i3) 


S' 


0  v'a  p 


Les  quantités  M  et  IS'  ont,  dans  ces  dernières  relations , 
la  signification  établie  par  les  équations  (3)  du  §  I. 

\  15.  Nous  pouvons  maintenant  procéder  à  la  détermi- 
nation des  réciproques  S', ,  S" ,  de  T'  et  T". 
v „ .    ....  -.ff^t  /.  ,\ 


iSoiis  avons,  on  effet  (i  i), 

s;  =S,  +  :'Ci  -  H' 


(  333  ) 
D'un  autre  côté,  nous  avons  entre  G',  H', .  .  .  ,  les  rela- 
tions suivantes  similaires  avec  les  relations  (i  i)  et  (12)  du 
précédent  paragraphe  : 

j  A'.  D'=a'fî'— 7'% 

(i4)  A'.  G'=7'S, -P'Q', 

f  A".  H'=r  A'D'.S,  —  (p'P"_o,7'pQ'-|-a'Q"). 

En  substituant  à  G',  H' ces  valeurs,  nous  conclurons 

(  l5)   A'^S',  =[(a'4-7?  -«'  P']S,  -f  [P'P"-  2(A'^- 7')P'Q'  +  a'Q'=']- 

Enfin,  si  Ton  a  égard  aux  relations  (7),  (12)  et  (i3) , 
il  vient  définitivement 

(16)  ^S',  =-(S  +  2MN). 

il6.  Ainsi,  en  résumé,  la  réciproque  Si  de  T  (i)  sera 

(17)  S,  =  -A^S; 
et  la  réciproque  S'i  de  T'  (2)  sera 

(18)  s',  =  -^.s-. 

Dans  ces  relations,  S  représente  le  premier  membre  do 
l'équation  générale  (9)  d'une  surface  du  second  degré-, 
et  S'  est  définie  par  l'égalité 

(19)  S'  =  S-i-2MN. 

117.  Considérons  actuellement  le  système  des  surfaces 
S",  (10),  réciproques  des  surfaces  T",  savoir  : 

(3.0)  S",  =S, +  2GV-H>'. 

On  obtiendra  l'enveloppe  de  ces  surfaces,  en  éliminant 


a  i-nlrc  b,=o  et  ——==0;  ou  trouve  ainsi 
fin 

G'=  +  H'S,  =  o. 

Eu  remplaçant  H'  par  sa  valeur  déduite  de  ridentité 
(il),  et  G'  par  sa  valeur  déduite  de  la  seconde  des  équa- 
tions (i4)i  puis  ayant  égard  aux  relations  (ï5)  du  §  I, 
(7),  (12),  (i3),  (17)  et  (18)  du  §  II,  on  trouve  enfin,  après 
(juelques  réductions,  pour  l'équation  de  l'enveloppe  des 
surfaces  S",  , 

(21)   [2(A  — 7)S4-^IVP-f-2(A  — 7)MN-haN'p  =  4^'SS'. 

118.  La  forme  de  l'équation  (21)  nous  montre  que 
l'enveloppe  des  surfaces  S"  touche  les  deux  surfaces  S 
et  S';  ce  qui  devait  être. 

Remarquons  qu  en  passant  du  système  T,  T',  T",  au 
système  réciproque,  les  plans  correspondants  des  points 
communs  aux  surfaces  T  et  T'  seront  tangents  communs 
aux  surfaces  réciproques  S,  S',  S"  ;  donc  les  réciproques 
S,  S',  S"  seront  tangentes  à  l'enveloppe  de  ces  plans.  Or 
les  surfaces  T  etT'  se  coupent  suivant  des  courbes  planes  ; 
par  suite,  les  plans  polaires,  correspondant  aux  points  de 
chaque  courbe  plane,  passeront  par  un  même  point  et 
formeront  un  cône.  D'un  autre  côté,  le  système  récipro- 
que S",  est  toujours  tangent  à  la  surface  (21),  et  comme 
il  est  tangent  aux  cônes  enveloppés  par  les  plans  polaires, 
il  en  résulte  que  V équation  (21)  est  l'équation  des  cônes 
circonscrits  aux  deux  surfaces  S  et  S',-  car  l'intersection 
de  deux  surfaces  S", ,  infiniment  voisines,  lesquelles  sont 
toujours  tangentes  à  ces  cônes,  doit  se  trouver  en  même 
temps  et  sur  les  cônes  et  sur  l'enveloppe. 

i  10.  Dégageant  tous  ces  résultais  de  calcul,  nous  pour- 
rons nous  résumer  ainsi  : 


(  sr.  ) 

Si  l'on  a  deux  surjaces  du  second  degré  se  coupant 
suivant  des  courbes  planes, 


(I) 
où 

(III 


S  :=:    ^  flr^  Xr  Xj  =  O, 

S'=S+  2M>«  =o, 

M  =r  /// 1  .r,  +  m^JC^  H-  W3  X^  -f-  //?i  x^  , 
N  =«,  ^,  +  «2-î'2+  «3 -^3  +  n^x^, 


Vêquation  du  couple  des  cônes  circonscrits  à  ces   deux 
surfaces  sera 

(III)     [2(A  — 7)S  +  ^IVP-F2(A  — 7)MN+aN'p=4o'SS'. 

Dans  cette  dernière  équation^  A  désigne  le  discrimi- 
nant de  la  fonction  S,  et  on  a  posé,  en  outre. 


(IV) 


rtt,,  rt,2  <7,3  n^■,  /??, 

r/j,  /722  ^23  '^21  /W; 

«"31  «32  «33  «3(  /«3 

«(,  rt(2  (7„  rt,,  W, 

W|  m,    w-  /W;  o 

!  «n  «12  «13  «14  W, 

«21  «22  «23  «24  W. 

«31  «32  «33  «31  '"3 

«41  «12  «43  «14  "'4 

/?,  «;       /?T  «4  O 


«n  «12  «13  «Il  "1 

«21  «22  «23  «21  «2 

«3.  «r,2  «33  «31  ''3 

«41  «13  «11  «SI  f-i 

11^  «2  «3  «,  O 


^^^(A-v; 


420.   La  forme  de  réquaiion  (III)   nous  montre   que 
•'  les  deux  cônes  sont  effectivement  tangents  aux  surfaces 
Set  S'  ;  et  nous  voyons  de  plus  que  les  quatre  courbes  de 
contact  sont  sur  la  surface  du  second  degré 

(V)  *  —  2  (  A  —  7)  S  4-  p  1\P  +  2  (  A  —  7  )  MN  +  a N^ 

Cette  surface  4>  coupe  aussi  les  deux  surfaces  S  et  S' 


ilans  I, 
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suivant  deux  courbes  planes, 

la  surface  S,  suivant  les  plans 

p]VH-(A~y-+-.î)N:rro       (l) 
pM-t-(A-7  — OjN-O      (3) 

la  surface  S',  suivant  les  plans 

(  piM  — (A-  7_^)N  — o      i)  \ 

\  8M  — (A  — 7-|-^)N=o     (4) 

Les  quatre  plans  (i),  (2),  (3),  (4),  qui  se  coupent  sui- 
vant la  droite  (M,jV),  forment  un  faisceau  harmoniqiio. 

121.  En  remplaçant  dans  l'équation  (III)  S'  par  sa 
valeur  identique  S  -1-  2MN,  on  pax'vient  aisément  à  la 
mettre  sous  la  forme  : 

[2apS-f3(A— 7)M--t-?.apMN-f-ai:A— 7)IS"=p=(î=(pp  — aIN')% 

et  nous  arrivons  ainsi  à  séparer  les  équations  des  deux 
cônes. 

Les  équations  des  deux  cônes  C  et  C  circonscrits  aux 
deux  surfaces  S  et  S'  seront  donc 

C  =  2xpS  -I-  fi  :a  —  7  -f-  ^ ,  i>P  4-  2a8MN 

H-  a(A  —  7  —  «î)^'■'r^  O, 
'VI) 
'  je—  2ajîS-|-  &(A  — 7  —  rî)i\l-  -I-  2apMN 

H-  a  I  A  —  7  -r-  0  1  >  *  ^:z  o . 

On  constate  tout  de  suite  que  ces  deux  cônes  se  coupent 
eux-mêmes  suivant  deux  courbes  planes,  dont  les  plans 
ont  pour  équations 


;vii) 


y/pM  —  s/aN--  ... 


(  -^37  )     . 
Ces  deux  plans,  conjoiniemenl  avec    les  deux   plans 
M  el  IN,  forment  encore  nn  faisceau  harmonique . 

122.  Les  équations  (VI)  des  deux  cônes  peuvent  s'é- 


crire 


VIII  ; 


C=2a6SH ^— r(A  — 7  -t-  <î)M  +  aNl% 

< 

C'=2apSH ^ [(a  — 7  —  5,M-haN]% 

\  A  —  7  —  ù  ' 


ou  bien  encore,  en  remplaçant  S  par  (S' —  aMN), 
(IX) 


C  =:2aSS'H ^ ^[(A  — 7  +  rî)M  —  aNl% 

•^  —  7  -h  0  -■ 


C'=2«fiS'4-    -   -  ^        ^TfA-  7  —  (Î)M  — aN?. 
A  —  7  —  0     ~  '  -■ 

On  vérifie  alors  que  les  cônes  C  et  C  sont  tangents 
aux  deux  surfaces  S  et  S',  et  l'on  voit  en  outre  que 

les  plans  de  contact  du  i  avec  S,       (  A  —  7  4   -î  )  M  +  a  N  =  o  , 
cône  C  sont:  (  avec  S',      (  A  —  7  4- (î)  M  —  «N  =  o  ; 

les  plans  de  contact  du  (  avec  S,       (A  —  7  —  ^)  M  t-  aN  =  o , 
cône  C  sont  :  (  avec  S',     (A  —  7  —  rî(  M  —  a  N  =  o  . 

Remarquons  que  ces  derniers  plans,  eu  égard  à  la  re- 
lation (IV),  coïncident  avec  les  plans  I. 

Nous  avons  ainsi  ce  théorème  remarcjuable  : 

La  surface  4>  (^  )  confient  les  quatre  courbes  de  con- 
tact des  cônes  C  et  C  avec  les  surfaces  S  et  S'  \  et,  de 
plus,  ce  sont  les  courbes  suivant  lesquelles  elle  coupe 
les  deux  surfaces  S  et  S'. 

123.   Enfin  par  la  droite  (M,  IN)  passent  les  àexw  jais- 
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cfiiiix  h(innoni(Hit's , 

des    plans    suivant    lesquels    se'  "^Wf*       Nva=o, 
coupent   les  deux  surfaces  Si  N  =:  o, 

et  S',  etlesdeuxcônesCet  C:  f  -,   /-       _,   /- 

II"  ; 

fi  M  +  (  A  —  7  +  (î  )  N  =  o , 
des  plans  des  courbes  de  con-  l 

tact  des  deux  cônes,  lesquelles  1  P  '^'        '  -^        7        o  j  JN  =  o , 

sont  aussi  les  intersections  de  ]  8  M  H-  (A  —  7  —  5)  N  =  o , 

surface  *  avec  les  surfaces  S  f  „  .,        ,  ,  ,    t^mv 

P  M  —  (  A  —  7  4-  6  )  N  =  o  , 

et  a    :  \ 

124.  La  discussion  et  l'interprétation  des  cas  particu- 
liers où  l'on  aurait  a  =  o,  ou  (3  =  o,  etc.,  ne  saurait  pré- 
senter de  difficultés  ;  je  ne  m'y  arrêterai  pas. 


§  III.    —    Equation    générale    des  surfaces   réglées 
circojiscriles  à  deux  surfaces  du  second  degré. 

125.   Considérons  la  surface  du  second  degré 

(')  ?  =^<7r,.rr.r,  n=   O, 

et  la  droite  D  , 

l   ///,  j-,  A-  in-i  r-i  -+-  III.  ,7-,  -\-  ///,  .rj  =  o  , 
(    n,  .r,  -)-  n,  .t.,  -\-  //,  .r-  -h  //,  .r,  r=  o. 

Pour   (juc  cette  droite   soit  tangente  à  la  surface  '^,  il 
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t'aul  et  il  suffit  (chap.  Il,  §  I,  i>"  30)  que 


(3; 


rt,|  rt|;  fl|;,  «Il  W,  A/, 

«il  <^?j  ''^a.  '^'î,  m-i  n^ 

Û.11  <^32  <3t33  «-.'.  "'?,  "t 

«^U  ^^12  f'v,  "',  '"',  "\ 

/«,  nin  w,  Wj  ()  o 


«I 


77, 


// 


^/. 


o 


o 


Si  l'ou  multiplie  les  quatre  premières  lignes  de  ce  dé- 
terminant par  Xi,  j:?,  x^^Xi,  ,  et  qu'on  ajoute  les  trois  pre- 
mières à  la  quatrième,  en  ayant  égard  aux  relations  (2)  : 
puis  qu'on  opère  de  la  même  manière  sur  les  quatre  pre- 
mières colonnes  du  déterminant  ainsi  obtenu,  l'équa- 
tion (3)  sera  transformée  en  la  suivante  : 


(4; 


dn. 

«M 

ayi 

«Ki 

il.n^ 

III  \ 

'h 

(lis 

nn 

«■•■3 

dr^ 

m . 

Il . 

«3. 

<hi 

n,. 

Tir, 

/;/, 

''s 

1 

(l'a 

d'. 

d-^ 

j 

dx^ 

d.v. 

d.r. 

4? 

U 

*> 

W| 

III . 

m. 

0 

0 

(J 

>h 

n  : 

Il 

.. 

'. 

0 

Or,  si  maintenant  on  pose 

(/?/,  n 



—  m,  n,  —  A,  , 

fil .  fi    -  -  /// ,  n ,  -^^  ). , . 
I 

.^    l'Ij  II,    —    m  ,  '/.  'r-'  I  ,  , 


34o  ) 


puis 


'Il  "13 


a^t       a 


K  = 


J3  "33 


'32  "33 


,/9        di 


dx,       d.r.      (h 


d^ 

717, 

df 
dx-i 

d^ 
dxs 

4? 


et  qu'on  développe  l'équation  (4),  on  obtient  définitive- 
ment 


(6) 


da,-,da, 


d^K 


da,,  r/«. 


■Zl,!:, 


r/-R 
da,->'la% 


rf^R  d'K 

2A|  A3   -; ; 2A2  Ai 


^=   G 


da.-^dtu 


daj^da,,  j 


C'est  l'équation  que  doivent  vérifier  les  coordonnées 
d'un  point  quelconque  de  toute  droite  tangente  à  la  sur- 
face ÇJ. 

126.   Si  nous  imaginons  une  seconde  surface 

et  que  la  droite  D  soit  aussi  tangente  à  cette  surface,  les 
coordonnées  d'un  quelconque  de  ses  points  devront  en- 
core vérifier  l'équation 

\        ^  db^^db^i         ^  db^sdb,,         ^  db^da^i  I 

(8)  i  \=o. 

^   ^  '  r/=S  d'S  d-S 

~  ^- '■''•■'  Ti — 77 -'''*3-.,    -y, 2  A,).,  — — -- 

(iO,-,fiiJ3:f  ao,^aù-,i  fil).,dOu 


Dans  celle  dernière  équation,  ou  a  repiésenté  par  S  le 
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délerminanl 


(9) 


S  = 


A„ 

h,. 

bn 

d.r, 

bn 

h-. 

b-. 

d-h 
dx-i 

K 

^3: 

^31 

dif 
dxi 

d.Tt 

d^ 
dx. 

dx^ 

4i 

127.  Si,  entre  les  deux  équations  (6)  et  (8),  on  éli- 
mine Xj,  et  qu'on  désigne  par  la  lettre  A  le  rapport  ^1 

on  aura,  pour  l'équation  généiale  des  surfaces  réglées 
circonscrites  aux  deux  surfaces  <p  et  i|^,  une  équation  de  la 
forme 

T'=4UV, 
dans  laquelle 

/  U=AX  +  R, 

j  T  =  A'),'-h2B'), +  C', 

f  V  =  h!'V  H-  B"  V  -F  C").  +  D", 

\  représentant  une  constante  indéterminée,  et  les  lettres 
A,  B,  A',  B',  C,  A",  B",  C",  D"  des  fonctions  homogènes 
du  quatrième  degré  des  coordonnées  o^i,  Xg,  J^s ,  oT;  d'un 
point  quelconque  de  la  surface  réglée. 

Il  serait  facile,  en  adoptant  la  même  marche,  de  former 
l'équation  de  la  surface  réglée  circonscrite  à  trois  sur- 
faces du  second  degré. 


(  M'^  ) 


SIR  LA   QUESTION    317 

(voir  t.  XV,  p.  o«)  ; 

PAa  M.  CREMONA, 

Prolosseiir  à  Bologne. 


Voici  1  énoncé  de  la  qucsliou  : 

On  donne  sur  un  plan,  i°  une  conique  S-,  a*'  cinq  points 
m,  a,  b ,  c,  o,  dont  Tun,  m,  est  pris  sur  le  périmètre  de 
la  conique.  On  propose  de  mener  par  le  point  o  une  trans- 
versale qui  coupe  la  conique  en  deux  points  (réels  ou 
imaginaires)  p,  q  situés  avec  les  quatre  m,a,  b,  c  sur 
une  même  conique.  Démontrer  qu'il  existe,  en  général, 
deux  solutions.  (De  Jonouières.) 

Je  conçois  le  faisceau  F(K)  des  coniques  circonscrites 
au  tétragone  niabc-^  toute  conique  K  de  ce  faisceau  ren- 
contix^ra  S  en  trois  points  p.,  cj ,  r  (outre  m).  Quelle 
courbe  est  enveloppée  par  les  côtés  des  triangles  analo- 
gues à  pqr?  Pour  répondre  à  cette  question,  j'observe 
que  chaque  point  p  de  la  conique  S  donne  lieu  à  une  seule 
conique  du  faisceau  F  (K) ,  passant  par  p  5  donc  ce  point 
détermine  un  seul  triangle  analogue  a  pqr-^  c'est-à-dire 
on  peut  mener  par  tout  point  de  S  deux  tangentes  seule- 
ment à  la  courbe  enveloppe  cherchée.  Donc  cette  courbe 
est  de  la  seconde  classe,  ou  bien  une  conique  C. 

La  question  proposée  est  résolue  par  les  tangentes  de  C, 
menées  par  le  point  o. 

Parmi  les  coniques  du  faisceau  F(K)  il  y  en  a  trois, 
dont  chacune  est  le  système  de  deux  droites;  ce  sont  les 
couples  de  côtés  opposés  du  tétragone  mabc,  e"esl-à-dire 
/jc-,  atn-^  ta,  bni\  tib ,  cm.  Il  s'ensuit  que  bc,  eu,  iib  sont 
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des  laugenles   de  J 'enveloppe  C.    Aiusi    nous    avons  ce 
théorème: 

Toute  co)iiqiw  circonscrite  à  un  triangle  donné  et 
passant  par  un  point  jixe  d'une  conique  donnée  coupe 
celle-ci  en  trois  autres  points  qui  sont  les  sommets  d'un 
triangle  circonscrit  à  une  conique  fixe ,  inscrite  au 
triangle  donné. 

Soient  S  et  C  deux  coniques  telles,  qu'un  triangle  yî^^r 
inscrit  dans  S  soit  circonscrit  à  C.  On  sait,  d'après  un 
théorème  très-connu  de  M.  Poncelet,  que  tout  point  de  S 
est  le  sommet  d'un  triangle  inscrit  dans  S  et  circonscrit 
à  C.  Soita^c  un  triangle  circonscrit  à  C,  mais  dont  les 
sommets  n'appgirtiennent  pas  à  S.  On  sait  encore  que,  si 
deux  triangles  sont  circonscrits  à  une  même  conique,  ils 
sont  inscrits  dans  une  autre  conique,*  donc  les  points 
p  1  q -,  /',rt,  h,c  appartiennent  à  une  conique  K.  Cette 
conique  K  rencontrera  S  en  un  point  m  (outre  p  ^  q  ^r). 
Maintenant,  en  vertu  du  théorème  démontré  ci-devant, 
toute  conique  ciiconscrite  au  tétragone  ahcm  détermine 
un  triangle  inscrit  dans  S  et  circonscrit  à  une  conique 
fixeC,  inscrite  en  abc.  Mais,  parmi  les  coniques  circon- 
scrites au  tétragone  ahcni.^  il  y  a  K5  donc  C  coïncide 
avec  C,  et  par  conséquent  : 

On  donne  sur  un  plan  :  1°  deux  coniques  S  et  C  telles, 
que  tout  point  de  S  est  le  sommet  d'un  triangle  pqr  in- 
scrit en  S  et  circonscrit  à  C;  2"  un  triangle  fixe  ahc  cir- 
conscrit à  C,  mais  dont  les  sommets  n'appartiennent  pas 
à  S.  Un  triangle  quelconque  pqr  et  le  triangle  ahc  sont 
inscrits  dans  une  même  conique  K . 

Toutes  les  coniques  K,  circonscrites  à  abc  et  aux  di- 
vers triangles  pqr  passent  par  un  même  point  fixe 
de  8. 
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KOTE  SIR  LES  COURBES  RARPORTÉES  A  DES  COORDONNÉES 
POLAIRES  j 

Par  m.   E.   PROUHET. 


Quand  une  courbe  du  second  degré  est  rapportée  à  des 
coordonnées  polaires,  son  équation  est  généralement  du 
second  degré  par  rapport  au  rayon  vecteur  p.  Mais  si  l'on 
prend  un  foyer  pour  pôle,  l'équation  se  décompose  en 
deux  autres  du  premier  degré,  dont  chacune  représente 
la  courbe  tout  entière. 

Ce  fait  remarquable  lient  à  un  théorème  général  que 
nous  allons  démontrer. 

Soit 

(1)  f[x,y)  =  o 

l'équation  d'une  courbe  rapportée  à  des  coordonnées  rec- 
tilignes  et  rectangulaires.  Supposons  que  la  fonction 
f[x^j~)  soit  entière  et  rationnelle  et  qu'elle  ne  puisse  se 
décomposer  en  facteurs  rationnels  en  x  et  y.  Si  l'on  prend 
l'origine  pour  pôle  et  1  axe  des  x  pour  axe  polaire,  la 
même  courbe  sera  encore  repiésenlée  par  l'équation 

(2)  /(pcoso),  psin  w)  =0. 

Admettons  que  le  premier  membre  de  cette  équation  puisse 
se  décomposer  en  deux  facteurs  rationnels,  en  sorte  que 
l'on  ait 

/(pCOSW,  psin  w)  :=  (p  (  p  ,  w)  rj/  (p,w). 

La  fonction  (jp  (jO,w)  pourra  se  mettre  sous  la  forme 
Mp-}-Ncoso)-i-Psiri(.>-|-  Q, 
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M,  N,  P,  Q  étant  des  fonctions  de  p*,  sin^o),cos'o),  psinw, 
pcosw,  ou  de  quelques-unes  de  ces  quantités.   C'est  ce 
dont  on  s'assure  facilement  en  remarquant  qu'un  terme 
de  <p(p,w)  est  de  la  forme 

Ap'"cos"  wsinP  w, 

et  en  faisant  toutes  les  hypothèses  possibles  sur  les  expo- 
sants m,  n,  p  suivant  que  chacun  de  ces  exposants  sera 
pair  ou  impair.  En  outre,  on  verra  par  cet  examen  que 
M,  N,  P,  Q  sont  des  fonctions  entières  ou  des  fonctions 
contenant  p^  seulement  en  dénominateur. 
Cela  posé,  on  peut  écrire 


(j)(p,w)  =  Mp  H-  NcoswH-Psin  w-l-  Q 
P 


Mp^ -f-Npcosw  +  Pp  sin  w 


ou  bien 

(3)  y(p,co)=-+Q, 

R étant  une  fonction  de  p',  cos'w,  etc.,  ou  simplement 

de  p  cos  w,  p  sino),  car 

(ocosw)' 


p' =1  (pcosw)' -H  (psin  w)%     cos^w  = 
On  aura  de  même 
(4)  ,î,(p,«)=^H-Q' 


f' 


P 


et  par  conséquent 


/(pcosw,psinw)  =  ( f-Q)  (  — +  Q' 


P 


Le  second  membre  développé  donne 


p'  P 
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et  pour  que  cette  expiessiou  soit  une  fonction  de  p  cosw 
et  de  psinco,  comme  le  premier  membre,  il  faut  évidem- 
ment que  l'on  ait 

RQ'  +  QR'  =r  o 
d'où 

Q-~R-'' 
<l  où  lésulte 

(5)  /(pcosw,psinw)=A  ( -  +  q\  l hQj- 

1  ne  peut  être  qu'une  constante,  ou  une  constante  mul- 
tipliée par  une  puissance  de  p'^  :  car  il  en  était  autrement, 
comme  1  est  une  fonction  de  p  cos  w  et  de  psinw,  ainsi 
que  le  produit  des  derniers  facteurs  du  second  membre,  il 
en  résulterait  quej  (^,  T  )  pourrait  se  décomposer  en  deux 
facteurs  rationnels,  ce  qui  est  contraire  à  l'hypothèse. 

Maintenant  réqualiony(p  cosco,psin  co)  =o  se  réduit 
aux  deux  suivantes 

(6)  ?H-Q  =  o, 

.     P 

il)  ^-Q  =  «' 

qui  représentent  la  même  courbe,  car  R  et  Q  ne  chan- 
geant pas  quand  on  change  p  en  —  p  et  w  en  co-f-7r,  il  arri- 
vera que  si  les  coordonnées  p  ,  co  d'un  point  M  satisfont  à 
l'équation  (6),  les  coordonnées  —  |û,w-f-7r,  qui  conviennent 
au  même  point  M,  satisferont  à  l'équation  [y).  Par  consé- 
(juent,  chacune  de  ces  équations  représente  toute  la  courbe 
si  l'on  admet  pour  p  des  valeurs  négatives  et  n'en  repré- 
sente, en  général,  qu'une  parlie  si  l'on  répète  les  valeurs 
négatives  du  rayon  vcitcur. 

Nous  disons,  en  gênerai^  {i.m  »    que  si  l'équation  (6) 
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ne  donnait  pour  p  que  des  valeurs   positives,  réquation 
(7)  ne  donnerait  pour  p  que  des  valeurs  négatives.  Alors 
réquation  (6)  représenterait  toute  la  courbe.  Exemple  : 

{p  -h  sin  0)  —  1)  (p  -i-  sin  w  H-  1)  =  G  . 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé  R,  R',  Q,  Q' 
différents  de  zéro.  Si  quelques-unes  de  ces  fonctions 
étaient  nulles,  il  y  aurait  lieu  de  faire  une  discussion 
qui  ne  présenterait  aucune  difficulté.  Disons  seulement 
qu'un  des  cas  de  cette  discussion  donnerait  une  exception 
au  théorème  général,  quand  le  pôle  est  pris  sur  la  courbe 
même.  Dans  ce  cas  l'un  des  facteurs  àcf[p  coso),  psin  w) 
est  une  puissance  de  p  et  ce  facteur,  égalé  à  zéro,  ne  re- 
présente que  le  pôle. 

P. -S.  M.  Terquem  m'ayant  demandé  si  le  résultat 
trouvé  dans  cette  Note  pouvait  s'étendre  aux  surfaces,  j'ai 
reconnu  qu'on  pouvait  répondre  affirmativement  à  cette 
question. 

En  effet,  soit 

/(.r,  j,  z)  =0 

une  équation  algébrique,  entière  et  irréductible.  Posons 

a:  =  pcoS(p,     j  =r  p  siii  (^  cosQ,      3  =  p  sin  tp  sinô, 

ce  qui  revient  à  rapporter  la  surface  représentée  par  l'é- 
quation précédente  à  un  système  de  coordonnées  polaires. 
Par  vme  marche  analogue  à  celle  que  nous  avons  suivie, 
on  trouvera  que  si  la  fonction  transformée  peut  se  décom- 
poser en  deux  facteurs  rationnels  /i  (p,  ^,  S),  /!,  {(■'•,  ^i  ^)- 
on  aura  nécessairemeni 

r>  U 

/  (^'f,  9)=-  -+-Q^    ./.'P,  ?,  '5]= -^-Q. 
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R  et  Q  étant  des  fonctions  de  jocosç,  «osinip  cos6,  etc.,  ou 
de  x^  y,  z.  Exemple  : 

.r'  -h  7^  -f-  z'  —  [ex  -hjy  +  g'z  H-  /«)'  =  o. 

En  coordonnées  polaires,  cette  équation  se  décompose  en 
deux,  dont  chacune  représente  toute  la  surface. 

Plus  généralement,  si  une  fonction  d'un  nombre  quel- 
conque de  variables  se  décompose  en  facteurs  rationnels 
à  l'aide  de  la  transformation 

X  =:  p  C(*S(J', 

jr  =  p  siïïtf  cosô, 

z  =:  p  siny  sinô  cosi}/, 

Il  =  p  sinij)  sin9  sini}/  cosÇ, 


T>  T> 

elle  sera  le  produit  de  — h  Q  par 1~  Qi  ^   et  Q 

étant  des  fonctions  de  o",  y,  z,  u. 


SUR  UNE  ESPÈCE  PARTICIJLIËRE  DE  SIRFACE  GAUCHE 
DU  QUATRIEME  DEGRÉ; 

Par    m.     desgranges. 


Cette  surface  S  est  engendrée  par  une  droite  L  qui  se 
meut  en  s'appuyant  sur  deux  droites  données  A  et  B,  de 
telle  sorte  que  la  distance  pp  des  deux  points  /; .  //  où  L 
coupe  A  et  B  reste  constante. 

Soil/?/y  =  D. 

Je  me  propose  d  cludier  d'abord  loltc  surface  par  ler- 
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seuls  procédés  de  la  géométrie ,  ou,  pour  parler  plus  exac- 
tement, indépendamment  de  son  équation. 

Je  prends  pour  plan  horizontal  un  plan  parallèle  aux 
deux  directrices  A  et  B,  et  passant  par  Tune  de  ces  direc- 
trices. 

Im  située  dans  le  plan  horizontal  sera  une  des  deux 
directrices,  ou  A. 

Nota.  La  projection  de  la  deuxième  directrice  B. 
J'appelle  m  la  distance  de  B  au  plan  horizontal ,  Q  l'an- 
gle des  deux  directrices. 

Soit  ab  la  projection  horizontale  d'une  génératrice 
quelconque,  et  A  l'angle  que  cette  projection  fait  avec 
la  directrice  Im. 

La  distance  cd  des  points  c  et  ^  où  ab  rencontre  les 
projections  des  deux  directrices,  est  une  constante 
=  \JW  —  nt^  que  j'appelle  A. 

Toutes  les  génératrices  font  avec  le  plan  horizontal  un 

angle  constant  dont  la  tangente  =  -  • 

Donc  la  surface  a  un  cône  directeur  (cône  droit  à  base 
circulaire  et  dont  l'axe  est  vertical). 

Si  Ton  fait  mouvoir  la  droite  ab^  son  point  d  restant 
toujours  sur  /zf ,  projection  de  B,  et  sou  point  C  sur  Im  ou  A, 
on  aura  toutes  les  projections  de  la  génératrice  de  S. 

Or  on  sait  que  dans  ce  mouvement  tous  les  points  de 
ab  décrivent  des  ellipses  dont  le  centre  est  O  (*  ). 

Donc  toutes  les  sections  horizontales  de  la  surface  sont 
des  ellipses  qui  ont  toutes  leur  centre  sur  la  plus  courte 


(*)  L'équation  de  ces  ellipses,  en  prenant  bu  pour  axe  des  x,  O  pour  l'o- 
rigine et  désignant  parc  la  distance  du  point  décrivant  au  pointe  de  aL , 
c  pouvant  être  positif  ou  négatif,  est 

c' j:--4-[ft-cot-ô-<-(c— A)=]r'  — •2cAcotÔ.xr  =  c'(c  — Â)'. 
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sur  la  plus  oouiie  tlistaiice  prolongée  des  deux  directrices, 

La  surface  S  a  donc  un  axe  qui  coïncide  avec  cette  plus 
courte  distance. 

A  Tintîni  l'ellipse  devient  un  cercle^  pour  z=:m^  elle 
se  confond  avec  B;  pour  z  =  o,  elle  se  confond  avec  A; 

pour  z  =  ~',  les  deux  axes  de  l'ellipse  sont  sur  les  deux 

bissectrices  de  l'angle  des  deux  directrices  A  et  B. 

La  génératrice  quelconque  [nb)  (*)  de  S  est  une  des 
deux  génératrices  principales  du  paraboloide  gauche  R, 
•  jui  a  pour  directrices  A  et  B,  et  dont  le  plan  directeur  P 
a  cette  même  génératrice  pour  ligne  de  -plus  grande 
pente. 

(Les  horizontales  de  ce  plan  sont  perpendiculaires  à 
[ab)  et  à  «^  et  la  droite  fcg  perpendiculaire  à  ah  au 
point  C  est  sa  trace  horizontale.) 

Or  aux  points  c  et  r/,  R  et  S  ont  bien  évidemment  même 
plan  tangent;  il  est  d'ailleurs  facile  de  voir  que  le  plan  P 
est  tangent  à  la  fois  aux  deux  surfaces  R  et  S  à  l'inlini  ; 
les  deux  surfaces  S  et  R  sont  donc  tangentes  Tune  à  l'autre 
tout  le  long  de  [ab). 

Donc  S  est  l'enveloppe  du  paraboloide  R  qui  a  pour 
directrices  constantes  A  et  B,  et  dont  le  plan  directeur 

variable  P  fait  un  angle  constant  tang  =  —  avec  le  plan 

horizontal. 

La  projection  ah  de  la  génératrice  a  pour  eïiveloppc 
une  certaine  courbe  C  (je  donnerai  plus  bas  le  moyen  de- 
là construire  géométriquement).  Cette  courbe  est  la  pro- 
jection de  la  lignt^  de  striction  de  la  surface  S. 


C)  J'enlcnds  par  génératrices  principales  d'un  paral)oloïdo  les  don\ 
fjénératriccs  qui  passent  par  le  sommet. 

J'entends  |>ar  {ah)  la  1i{;iie  qui  a  pour  projc<'tion  ah;  par  (n)le  poiiil 
t|ui  a  pour  ])r<ijection  a 
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La  ligne  de  striction  est  décrite  par  le  sommet  du  pa- 
raboloïde  R. 

Le  cylindre  vertical  qui  a  potir  trace  la  courbe  C,  est 
langent  à  S  suivant  la  ligne  de  striction. 

Quand  Fangle  A  de  ab  avec  bn  est  droit,  le  plan 
tangent  à  la  surface  est  le  même  tout  le  long  de  ab,  sauf 
au  point  [d)  (où  la  génératrice  (aZ»)  coupe  B),  point  de 
striction  pour  lequel  le  plan  tangent  est  vertical,  et  a  ab 
pour  trace  horizontale  (*). 

On  voit  bien  qu'il  y  a  quatre  génératrices  pour  les- 
quelles cela  a  lieu. 

Quand  les  deux  directrices  A  et  B  font  un  angle  droit, 
qu'on  a  6=90°,  la  projection  horizontale  de  la  ligne  de 
striction  est  une  courbe  du  sixième  degré  bien  connue 
dont  l'équation  est  (**) 

2.         1        2. 
y'  +.r'  =  /!•'; 

les  deux  autres  projections  sont 

P  z^  =  m^  x'     et     /■' (z  —  mYm^y^. 

Dans  ce  cas  particulier  de  0  =  90°,  toutes  les  courbes 
horizontales  de  la  surface  S  sont  des  ellipses  dont  les 
axes  coïncident  avec  les  j:  et  ]esy.  De  z  =  0  à  z  =  m  la 
somme  de  ces  axes  =  k  5  pour  z  ^  ou  <^  o ,  la  différence  de 

ces  axes  =  R;  pour  z  =  —i  on  a  un  cercle  K  =  —  qui  par- 


(*)  Un  point  quelconque  a  de  ah  décrit  une  ellipse;  quand  ab  vient  à 
prendre  une  position  telle  que  l'angle  hem  ^=  go°,  il  est  bien  évident  que 
l'ordonnée  ca  est  un  maximum;  donc  en  a  la  tangente  a.  l'ellipse  est  pa- 
rallèle à  Ir/i.  Donc,  etc.  (Charles  Dupin,  Dci'eloppemcnii  de  Géométrie.) 

{**)  On  sait  que  c'est  là  l'équation  de  l'enveloppe  de  toutes  les  droites 
dont  la  partie  interceptée  entre  les  axes  des  x  etj  est  constante  =  />■. 
Rt  aussi  de  toutes  les  ellipses  A-_>^4~  R'i^"  =^  A"R'  pour  lesquelles  on  a 
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tage  la  surface  en  deux   nappes  évidemment  superposa - 
blés,  etc. 

On  remarque  quelque  chose  d'analogue  dans  le  para- 
boloïde  gauche  isocèle. 

L'équation  de  la  surface  S,  dans  le  cas  où  l'angle  0  est 
quelconque,  est 

[z  —  my  (  Pz*  —  OT^  jc^)=:  [myz  —  w'^cotG)'. 
Si  Ton  suppose  0  =  90°,  elle  se  réduit  à 

(A)  /-^z'  (z —  niy  —  m'^y^z-  —  (a —  /«)^  in"^ x'^=  o  . 

Dans  ce  cas  particulier,  l'équation  du  paraboloïde  R 
qui  a  pour  directrices  constantes  les  deux  droites  A  et  B, 
et  dont  le  plan  directeur  variable  P  fait  avec  le  plan  hori- 
zontal un  angle  constant  dont  la  tangente 


est 

(B)  mayz  =  m[m  — z)  x  -f-  /(w  — z)  z  y  i  -}-«% 

a  étant  la  cotangente  de  l'angle  que  la  trace  horizontale 
du  plan  directeur  P  fait  avec  les  x. 

Si  l'on  suppose  que  a  prenne  toutes  les  valeurs  possi- 
bles et  (|ue  1  on  cherche  l'équation  de  la  surface  enveloppe 
de  tous  les  paraboloïdes  que  représente  (B),  ou  retombe 
sur  l'équation  (A). 

Le  calcul  ne  présente  aucune  diflîculté  :  mais  dans  le 
cas  général  l'équation  du  paraboloïde  R  est  du  quati  ième 
degré  en  a,  et  il  n'est  pas  facile  d'éliminer  a  entre  cette 
équation  et  sa  dérivée. 

Note  du  Hêdaclcur.  La  courbe  C  a  été  étudiée  dans  les 
Nouvelles  Annales  par  Joachimsthal  (t.  VI,  p.  260  et 
263)  et  par  M.  Bouteiller. 
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SOLITION  DE  LA  QIESTION  503 

(voir  t.  XIX,  p.  4i  et  Si); 

Par  m.  J.    DE  VIRIEU, 

Répétiteur  à  Lyon  (institution  de  M.  Poncin  ). 


1.   Soit  à  résoudre  l'équation 

(i)   fi' [a*  —  i)* {x" -{-  i4-r-t-  \y={a'-+-  if\a*-i-  i)=x(j: —  I)^ 
Aucune  des  racines  n'étant  nulle,  on  peut  diviser  par  x' 

=(fl»-f-i4fl^  +  i)-^  fx'  +  2+  p  _4jr_4.!-H-4  j: 

posant 


x  ~\ =-,       z=;/-j-2, 


a*  {a'  —  i  Y  («  H-  I  G)'  =  (  «''  -h  1 4  «'  H-  ï  /''  «S 
et  comme  on  a  identiquement 

(fl'-h  14  fl*  H-  II'  =  [(«'  —  >)'-(-  i6c/'p 
l'équation  en  u  devient 

ri' {a'  —  i)^«^  — 

—  4*^9^''''' 


a' — i)''    ir -\- 'j68  a*  {a*  ~  ly  u 


/\OC)6a*  [a''  —  1  )'  =  o. 


2 a'  étant  une  des  racines  de  la  proposée,  une   des  va- 
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(  -^^4  ) 

leurs  do  z  est  a*  H ■  ;   la  valeur  corrcspouJaiile  de  u  est 

<i*  —  2  H ou  [a- 1   ou  le   prenuei-  meni- 

a'         \  a-J  a'  ^ 

bre  de  réqualion  ea  u  est  donc  divisible  par 


a'  Il  —  irt' 


la  division  s'effectue  rapidemeul,  grâce  à  la  forme  du  pre- 
mier membre,  et  Téquation   (i)    esl   ramenée   aux    sui 
vantes  : 

(2)  aUi —    rt' — I  )'=(», 

^^^  i  —  4oi)6«'(«^  — i)^  =.1, 


or  1  équation  (3)  donne 
w  =  Kiiin} 

en  prenant  à  la  fois  les  signes  supérieurs  ou  les  signes 
inférieurs  (2).  Les  équations  (2)  cl  (3)  donnent  ainsi  les 
valeurs  suivantes  de  u  : 

u  = ■ , 


(  «' —  1)' 
M  =  —  dA  "    — : r 
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3.  Prenons  la  preuiièro  valeur  de  u  : 

u  = 5  ?/  +  2  =r.  ' : — 


fi'-h  I   ■ 


«-+"4=  : '       IiIV'''~t"4"  = 

II' 

(4)  ^  =  _>__r__j : 


Prenons  la  deuxième  valeur  de  u 
u  =  54  « 


M  H-  2: 


2 rt'  H- Sort"  +  70a'  4-  56 «^-1-2 

[a -\- l'f ->r  [a  —  \  î" 


[a- —  i)' 


_,       l6(7'-{-   1  I2«' 4-  1  I2«'  -|-    iG^JT 

.  («  +  i)'— («  — 1/ 


f5)    ^.  _  I  [(^  +  0^  +  (^^  -  01  ± [(«  -^-  »')'- (^^ "  0'1 

'     -^  2  (''-'= —  l)' 

Prenons  la  troisième  valeur  de  u  : 

^      («'+0' 
2  a» —  56^^4-70  a*  —  56rt'+  2 

"+»= i:f^' 

—  ^"~^  s/^>  +  («  —  V^^  '^ 
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_  («+V-~^/  — (^  —  V~)» 

4'.   Donc,  en  vertu  des  formules   (4)    (5)  (6),  les  ra- 
cines de 

a*[a^  —  i)"(.r'-f-  1 4  j:  -+-  i)'  =  («*-+-  i4"^  H-  ij'-ï' (-^^  —  i  )* 

sont 

n  -+-  y  — I  \  «         /a  —  y/ —  i  \  « 


a  -h  I 


\^~v^-'y      V''+v/-i/ 


FORMILË  BAROMÉTRIQUE  UE  M.  BABIKET; 

Par  m.   CUENOUD,   ok   Lausanne. 


Il  m'a  paru  intéressant  de  chercher  à  obtenir  la  for- 
mule de  Babinet  par  une  voie  élémentaire,  en  introdui- 
sant dans  la  loi  de  décroissance  des  densités  de  l'air  avec 
la  hauteur  une  approximation  analogue  à  celle  que 
M.   Babinet  introduit  numériquement  dans  la   formule 
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de  Laplace.  J'ai  trouvé  qu'il  suffisait  pour  cela  d'admettre 
que  la  densité  moyenne  d'une  colonne  d'air  était  la 
moyenne  arithmétique  entre  les  densités  extrêmes,  ou,  en 
d'autres  termes,  que  les  hauteurs  croissant  en  progres- 
sion arithmétique,  les  densités  décroissent  en  progression 
arithmétique.  On  conçoit  que,  entre  certaines  limites,  les 
résultats  fournis  par  cette  loi  ne  doivent  pas  s'écarter 
beaucoup  de  ceux  que  fournit  la  loi  réelle  que  l'on  peut 
énoncer  ainsi  :  La  densité  décroît  en  progression  géomé- 
trique quand  la  hauteur  croît  en  progression  arithmé- 
tique. 

En  désignant  par  D  et  ^  les  densités  de  l'air  aux  sta- 
tions inférieure  et  supérieure  (densités  prises  par  rapport 
à  l'eau),  la  densité  moyenne  d'une  colonne  d'air  com- 
prise entre  cçs  deux  stations  serait,  dans  l'hypothèse  ci- 
dessus, 

-(D-h^/). 

2 

En  considérant  une  colonne  dair  de  i  décimètre  carré 
de  section,  le  poids  en  kilogrammes  d'une  hauteur  de  h 
mètres  de  cette  colonne  serait 


lo  h-h~  (D  -h  ci). 


Le  poids  de  cette  colonne,  augmenté  de  la  pression  à  la 
partie  supérieure,  doit  donner  la  pression  à  la  partie  infé- 
rieure. On  a  donc,  en  désignant  par  lî  et  b  les  hauteurs 
barométriques  correspondantes  respectivement  à  D  et  n\ 
et  par  m  la  densité  du  mercure  : 

lom  b  +  1  o  //  H ( D  -f-  ^/ ;  =  1  n  /«  r> . 

2 


(  .^uS   ) 

d'où 

1  rn  [B  —  h) 


h  = 


D 


Or,  d'après  la  loi  de  Mariette,  la  densité  de  Tair  est 
proportionnelle  à  la  pression  ou  à  la  hauteur  barométrique 
(|ui  mesure  celte  pression,  en  sorte  que  Ton  a 


D 

V, 

0  -4-  r/         R  H-   /' 

d' 

"  h 

''"''          D      ~       B 

D^ 

L 

h  = 

n-\-b          D 

et 


'D 

Le  rapport  -  est  indépendant  de  1  altitude  de  la  station 

à  laquelle  on  mesure  B;  on  peut  donc  calculer  la  valeur 
constante  de  ce  rapport  en  prenant  les  valeurs  qu  ont 
R  et  D  au  niveau  de  la  mer,  soit 

B  =  o'°,76,  <^/t=:o,ooi?93; 
(lu  reste, 

rn  =r  1 3 ,  596 , 

en  sorte  que  la  formule  précédente  devient 

o"" ,  76  X  2  X  1 3  ,  596       'n—  h 
0,001293  B  -T-  ^ 

La  valeur  du  coefficient  numérique  est  iSpS?)"',  noiu- 
hre  compris  cntie  l 'SgySqnc  fournit  la  formule  de  Laplare 
transformée,  et  16000  adopté  par  M.  Rabinel. 

En  introduisant  le  terme  relatif  à  la  température,  on 
ohlicndr.iil  la  formule 

r  2(T-|-/-)"]  B  - /> 

n  =  ihono"'      I  -     • y 

I  1000       1  B  -+   t> 
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THÉORIE  ammi  des  systèmes  de  ruons  RErjiiiGNES 

(voir  t.  XX,  [1.  i.-ij  s 

Par   m.   E.-E.   KUMMER 

c.iiiiLLE,  t.  r.vii. 


UvDuii    PAU    M.   E.   I)KVVULl% 

Capilaitie  du  Génie. 


§  V, — Dea  surfaces  qui  dépendent  d  un  sjslènic  de 
l'iiyons. 

l>es  cinq  poiiils  que  nous  avons  détei mines  sur  chaque 
rayon,  savoir  les  deux  points  limites  des  plus  courtes  dis- 
tances, les  deux  foyers  et  le  centre,  ont  pour  lieux  géo- 
métriques cinq  surfaces  quand  on  considère  tous  les 
rayons  d'un  système.  Ces  cinq  surfaces  sont  liées  au  sys- 
tème d'une  m.'tnière  très-intime.  Les  deux  surfaces,  lieux 
géométriques  des  points  limites,  se  présenlenthabituellc- 
ment  sous  la  forme  analytique  d'une  seule  surface,  en  ce 
sens  qu'elles  sont  représentés  par  im  même  é(|uatioii.  Par 
suite,  elles  peuvent  èlre  considérées  comme  deux  nappes 
d'une  même  surface.  Cependant,  connue  il  est  quelque- 
ibis  nécessaire  de  les  distinguer  l'une  de  l'autre,  nous  les 
«lésignerons  dans  la  suite  par  les  lettres  F,  et  Fa-  Ces 
deux  surfaces  partagent  l'espace  en  deux  régions;  l'une 
d'elles,  comprise  entre  les  deux  surfaces^  renferme 
toutes  les  plus  courtes  dislances  de  deux  rayons  infini- 
ment voisins;  l'aufit^  située  en  dehors  des  deux  sur- 
faces, ne  renferme  aucune  d(  ces  plus  courtes  distances. 
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Si  l'on  passe  d'an  rayon  au  rayon  infiniment  voisin 
dont  la  plus  courte  distance  au  premier  se  trouve  sur  la 
surface  Fj ,  de  ce  second  rayon  à  un  troisième  rayon  infi- 
niment ^oisin  dont  la  plus  courte  distance  au  second  se 
trouve  encore  sur  F, ,  et  ainsi  de  suite ,  l'ensemble  de  tous 
ces  rayons  forme  une  surface  réglée  Oi.  La  courbe  d'in- 
tersection a  de  Oi  avec  Fi  est  la  courbe  de  Oj  qui  jouit 
de  cette  propriété  que  les  plus  courtes  distances  de  deux 
génératrices  consécutives  forment  précisément  les  élé- 
ments de  cette  courbe.  C'est  la  courbe  de  striction. 
Oi  coupe  aussi  Fj  suivant  une  courbe  b^.  Si  l'on  opère  de 
la  même  manière  sur  Fs,  on  obtient  une  surface  réglée  O^ 
dont  la  ligne  de  striction  est  la  courbe  d'intersection  a^ 
de  O2  et  de  Fo.  O2  coupe  aussi  F,  suivant  une  certaine 
courbe  Z>,. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  subsiste  quel  que  soit 
le  rayon  du  système  que  l'on  prend  pour  point  de  dé- 
part; il  existe  donc  une  série  de  surfaces  réglées  Oj  dont 
les  lignes  de  striction  forment  une  série  de  courbes  a^ 
tracées  sur  Fi  et  qui  coupent  aussi  Fg  suivant  une  série 
de  courbes  ^a-  On  a  de  même  une  série  de  surfaces  ré- 
glées O2  dont  les  courbes  de  striction  a^  se  trouvent  sur 
Fa  et  qui  coupent  Fi  suivant  une  série  de  courbes  /^,. 

Désignons  par  x\  j\  z'  les  coordonnées  du  premier  des 
points  limites  sur  le  rayon  issu  du  point  x^j,  z,  on  a 

Ce  senties  équations  de  la  surface  F,  en  ce  sens  que  les 
coordonnées  de  chacun  des  jxjints  de  celte  surface  sont 
des  fonctions  de  deux  variables  indépendantes.  De  même 

sont  les  équations  de  Fj. 

Pi)U!'  avoir  les  <'(jualioj)s  des  séries  de  surfaces  O,  etOj, 
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il  faut  intégrer  les  équations  différentielles 


dv  dv 

du  ^      du         ^ 


Les  équations  que  l'on  obtient  renferment  chacune  une 
constante  arbitraire.  Si,  entre  lune  de  ces  équations  et 
les  deux  équations 


—  X         y  —  j        z    —  2 


on  élimine  les  variables  «  et  i^,  on  obtiendra  une  équa- 
tion en  x' y  z'  Q^VLi  contiendra  une  constante  arbitraire  et 
représentera  l'une  ou  l'autre  des  séries  de  surfaces  ré- 
glées Oi ,  O,  suivant  que  l'on  aura  employé  l'une  ou 
l'autre  des  équations  données  par  les  intégrales.  Les  deux 
séries  de  courbes  «i  et  b^  sur  Fj ,  ou  a»  et  b^  sur  Fj  se- 
ront représentées  par  les  trois  équations  de  Fj  ou  Fj  et 
l'une  ou  l'autre  des  équations  données  par  les  intégrales. 

Les  deux  surfaces  sur  lesquelles  se  trouvent  les  foyers 
d'un  système  se  nomment  suT'faces  focales  du  système. 
jNous  les  désignerons  par  O,  et  4>2.  Ces  surfaces  n'ont  de 
points  réels  sur  un  rayon  que  si  les  foyers  de  ce  rayon 
sont  réels  ou  si  les  racines  Ti  et  r^  de  l'équation  quadra- 
tique (5),  §4-,  ont  des  valeurs  réelles. 

Si  l'on  passe  d  un  rayon  au  rayon  infiniment  voisin  qui 
coupe  le  premier  en  un  point  situé  sur  ^Jj ,  de  ce  second 
ravon  à  un  point  troisième  qui  coupe  le  second  en  un  point 
situé  sur  ^i  et  ainsi  de  suite,  on  obtient  une  série  de 
rayons  telle,  que  chacun  d'eux  coupe  le  précédent  en  un 
point  de  4>i.  Cette  série  de  rayons  forme  donc  une  sur- 
face développable  iî, ,  dont  l'arête  de  rebroussement  a, 
s'y  trouve  sur  <î>i  et  (jui  coupe  ^5  suivant  une  certaine 
courbe  iS?-  Comme  nous  sommes  partis  d  un  ravon  quel- 
conque, il   est  claii'  qu  il  existe  iiiie  séiio  de  surfaces  de- 
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vc'loppablos  rij ,  dont  les  arèlrs  de  lebroussement  ibr- 
meut  une  série  de  courbes  a,  tracées  sur  4>i,  et  qui  déter- 
minent sur  ^2  une  série  de  courbes  (Sa-  De  la  même 
manière,  les  rayons  issus  des  foyers  situés  sur  4*5  forment 
une  seconde  série  de  surfaces  développables  Ho  dont  les 
arêtes  de  rebroussement  a^  sont  tracées  sur  4>2  et  qui  cou- 
pent 4>i  suivant  une  série  de  courbes  |3,.  On  a  donc  le 
théorème  suivant  : 

Tout  système  de  rayons  à  foyers  réels  peut  être  con- 
sidéré de  deux  manières  différentes,  comme  appartenant 
à  une  série  de  surfaces  développables  telles^  que  le  lieu 
géométrique  de  leurs  arêtes  de  rebroussement  est  Ven- 
senible  des  deux  surfaces  focales. 

Tout(>s  les  génératrices  de  fij  sont  tangentes  aux  àrètes 
de  rebroussement  «i ,  les  arêtes  de  rebroussement  se  trou- 
vent toutes  sur  'ï>i ,  donc  les  rayons  du  système  sont  tan- 
gents à  4>i.  On  verrait  de  même  qu'ils  sont  tous  tangents 
à  *„.  Donc 

Tous  les  rayons  d'un  système  qui  ont  des  foyers  réels 
sont  des  tangentes  communes  aux  deux  surfaces  focales . 

On  peut  aussi  énoncer  le  tliéorème  suivant  comme  con- 
séquence du  précédent  : 

l^out  système  de  rayons  à  foyers  réels  peut  être  con- 
sidéré comme  le  système  des  tangentes  communes  aux 
deux  surfaces  focales,  ou  comme  le  système  des  tan- 
gentes doubles  d'une  su/ face. 

Pour  déterminer  complètement  un  système,  on  peut 
iiussi  ne  se  donner  qu'une  de  ses  surfaces  focales  4>,,  par 
exemple,  pourvu  (pie  l'on  se  donne  en  même  temps  la 
série  de  courbes  a^  de  celte  suiface-,  il  en  résulte  que 

Tout  n-A//""  '^r'  r/:yons  a  surf  ices  focales  réelles  peut 
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être  considéré  comme  le  système  des  tangentes  à  une 
série  de  courons  tracées  sur  une  surface. 

Comme  tous  les  rayons  situés  sur  une  surface  dévelop- 
pable  ilj  sont  tangents  à  4>2 ,  la  courbe  jS,  est  la  courbe 
de  contact  des  deux  surfaces.  De  même,  toute  surface  dé- 
veloppable  fio  est  tangente  à  $i  ou  l'enveloppe  suivant 
une  certaine  courbe.  Donc 

Chacune  des  deux  surfaces  focales  d  un  sysiènie  est 
enveloppée  par  une  des  séries  de  surfaces  dé^feloppables 
qui  renferment  tous  les  rayons  du  système. 

D'après  un  tbéorème  connu,  les  génératrices  reciili- 
gnes  dune  surface  développable  qui  enveloppe  une  autre 
surface  suivant  une  certaine  courbe,  sont  les  tangentes 
conjuguées  des  tangentes  à  cette  courbe.  Donc 

Les  deux  séries  de  courbes  déterminées  par  les  deux 
séries  de  surfaces  développahles  sur  les  surfaces  focales 
d' un  système  se  coupent  sur  chacune  de  ses  surfaces  sui- 
s^ant  des  directions  conjuguées . 

Si  les  deux  surfaces  focales  0^  et  <î>2  se  coupent,  toute 
langente  à  la  courbe  d'intersection  est  un  des  ravons  du 
système,  et  par  suite  une  tangente  à  l'une  des  courbes  a,. 
La  courbe  d'intersection  et  a^  ont  donc  une  tangente 
commune,  les  points  de  contact  coïncident  5  la  courbe  a, 
est  donc  tangente  à  la  courbe  d'intersection.  Ceci  est  vrai, 
quelle  que  soit  la  tangente  à  la  courbe  d'intersection  que 
l'on  considère.  Donc  toutes  les  courbes  de  la  série  a, 
sont  tangentes  à  la  courbe  d'intersectifui  ^^  ^^.  Il  en  est 
de  même  pour  toutes  les  courbes  i\c  la  série  «g-  Donc 

La  courbe  d  intersection  des  deux  surfaces  Jbcales  est 
la  courbe  em'cloppc  ou  la  courbe  limite  de  toutes  les 
arêtes  de   rebrousscnicni  silures  su/    les   deux  su/ faces 
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focales  et  appartenant  aux  deux  surjaces  déi^cloppables 
çui renferment  tout  le  système  de  rayons. 

On  obtient  les  équatious  des  surfaces  focales,  comme 
on  a  obtenu  plus  haut  celles  des  surfaces  des  points  li- 
mites, au  moyen  des  abscisses  p^  et  p^  des  foyers;  on  a 

x'  =  .r4-p,^,       j'=j4-piîj,       3'  =  z-|-p,  Ç 
et 

x'  =  .r-f-pj>,       j'=j-f-p,r),        z'  =  z+PjÎ;. 

On  obtient  les  deux  séries  de  surfaces  développables,  les 
séries  de  courbes  «j ,  /Bj  de  <I>i ,  «a ,  jSj  de  4>2  par  l'intégra- 
tion des  équations  différentielles 

di>  (h> 

absolument  comme  cela  se  fait  pour  les  surfaces  Oi  et  O, 
et  les  systèmes  de  courbures  a,  et  Z>i  de  Fj ,  a^  et  b^  de  Fj. 

Considérons  enfin  la  surface  lieu  géométrique  des  cen- 
tres d'un  système  de  rayons .  Nommons  cette  surface  surface 
centrale.  Cette  surface  est  importante  en  ce  sensqu'on  peut 
considérer  tous  les  rayons  du  système  comme  issus  de 
ses  points.  Si  l'on  mesure  les  abscisses  des  points  des 
rayons  à  partir  de  la  surface  centrale,  on  aura 

r,  =r— Tj,      p,=:— oj,       g^" —(/-+-/')  J-f-t'(j=0. 

Ces  équations  permettent  de  faire  des  simplifications 
importantes. 

On  obtient  les  équations  de  la  surface  centrale  au  moyeu 
de  l'expression  de  l'abscisse  des  autres 


m  nz. 


'•'  +  '•'..      '-^^'-'f^D^'^^^. 


0.  -.'  ^' 
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x'  =  j:  -h  mi,       x'  =  y  -\-  mv,       z'  =  z -h  m  Z,. 

Toutes  ces  surfaces^    les  surfaces  des  points  limites,   les 
surfaces  focales  et  la  surface  centrale,  qui  sont  intime- 
ment liées  au  système  de  rayons,  peuvent  dans  certains 
cas  particuliers  se  réduire  à  des  courbes  ou  à  des  points. 
Certaines  de  ces  surfaces  peuvent  aussi  s'éloigner  à   l'in- 
fini, ou  se  réunir  entre  elles  de  manière  à  s'appliquer 
l'une  sur  l'autre.  Le  système  des  normales  à  une  surface 
pour  lequel  les  surfaces  des  points  limites  et  les  surfaces 
focales  deviennent  identiques  peut  être  considéré  comme 
appartenant  à  ces   systèmes   particuliers  qui  sont,  pour 
ainsi  dire,  des    systèmes   limites.    Le  système  de  rayons 
pour  lesquels  A  =  o  et  par  suite  A  =  o,  6  =  0,   E  =  o 
et  qui  doit  être  exclu  de  l'étude  générale,  parce  que  les 
valeurs  de^,  n,  ^  sont  indéterminées,  mérite  une  mention 
spéciale.  Pour  ces  systèmes  particuliers,  les  surfaces  des 
points  limites  et  la  surface  centrale  passent  à  l'infini,  et, 
des  deux  surfaces  focales,    l'une  passe  à  l'infini,   tan- 
dis que  l'autre  reste  déterminée  et  à  dislance  finie.  Des 
deux  séries  de  surfaces  développables  qui  renferment  tous 
les  rayons  d'un  tel  système,  l'une,  celle  dont  les  arêtes 
de  rebroussement   sont  à   l'infini,  ne  renferme  que  des 
surfaces  cylindriques.   Un  pareil  système  peut  être  dé- 
fini géométriquement  de  la  manière  suivante  ;  le  système 
de  toutes  les  tangentes  à  une  surface  qui  sont  parallèles 
aux  tangentes  à  une  courbe  donnée. 

(  La  suite  prochainement.  ) 
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SOLUTION  DE  LA  (îlESTlON  572 
tT  DEMONSTRATION  D'IN  THÉORÈME  DE  M.  GARCET 

(voir  t.  XIX,  p.  32)  , 

Par  m.  DELLAC, 

Professeur  à  Amiens  (*). 


La  question  que  nous  allons  résoudre  est  celle-ci  : 
Connaissant  la  somme  d'une  série  ordonnée  par  rap- 
port aux  puissances  ascendantes  d'une  variable  a:,  trou- 
ver la  somme  d'une  quelconque  des  séries  que  l'on  ob- 
tient en  prenant  les  termes  de  n  en  n. 
La  série  donnée  peut  s'écrire 

(l)    F(a:)=  V  [AP"u;-i-B/"'-^'.r-4-C/'"^'j:H-...-+-L(''+')''-'.r]. 

Je  désignerai  par  Sq  la  somme  des  termes  dans  lesquels 
l'exposant  de  x  est  multiple  de  n,  par  Si  la  somme  de 
ceux  où  cet  exposant  est  égal  à  un  multiple  de  /i  -h  i  ;  de 
même  pour  Sg ,  S3 , . . . ,  S„_i . 

Désignons  par  a,  |3,  y,.-'^  ^  It^s  racines  n''""'  de  l'unité 
dont  la  formule  générale  est 

CCS h  '  sm • 

n  tt 

Dans  l'équation  (i),  je  remplace  x  successivement  par 
a.r,  (3a:,  yx,...,  uix  et  j'ai 

Rf,    +f"N„     =SoH-S,  a4-S,a'-|-    .  . -f- S„._,  a"    ', 
M,    -+-/N,    ~S„H-S,  p4-S,fi'  +  ...H-S„_.,  P""', 

M„_,-f-/]N„_,  =  vSo4-S,  6)  -h  S,w'-+-.  .  .-|-S„_, &."-'. 
(*)  A  cbangc  de  résidence,      Tm 
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J  ajuute  toutes  ces  égalités  membre  à  membre  eu  reiiini  - 
quant  que 

aP-t-^'  +  .  .  .-h  wP  =  0, 

toutes  les  fois  que  p  n'est  pas  multiple  de  il.  Dans  le  se- 
cond membre,  il  ne  reste  que  des  quantités  réelles;  il  doit 
donc  en  être  de  même  dans  le  premier;  et  c'est  ce  qu'il 
était  facile  de  prévoir,  puisque  les  racines  a,  "S,...,  w 
étant  conjuguées  deux  à  deux  ou  réelles,  doir.ient  des  ré- 
sultats conjugués  ou  réels.  Donc 

-      M„-hM,  +  M,+    ..-t-M„_, 


Pour  avoir  S,,  multiplions  la  première  des  égalités  précé- 
dentes par  a"~',  la  deuxième  par  |3"~',  et  ainsi  de  suite, 
puis  ajoutons.  On  obtient 

_  M'„ -K  M', -f- m; -f- .  ..  +  M'„_, 

Si  » 

n 

en  posant 

/        2//7T  n  h  7^  ^  "    ' 

W,  4-  /■  ]N'  =  ;  M^  -h  '■  ^V. )     ces (-  /  sin ^  ) 

h  f'       ^  '  \  n  n    j 

d'où 

Mf  =  Ma  cos  -  ^ N4  sin  — '- 

'•  -     n  n 

On  trouvera  de  même 

M'i+JM". +...h-m:_, 

n 

en  posant 

W.  =  IMa  ces  — ï Na  sm  — ^ ■. 

n  n  n 


et  en  général 
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en  posant 

la)  "^  i"  l>)  l>'^  .       '^     "  p)  htt 

M  ''^  =  M/,cos— i^ — NAsin '— 

''  n  n 

Dans  la  série  S^  les  exposants  de  x  croîtront  de  n  uni-^ 

tés  d'un  ternie   à  l'autre  5  mais  si  l'on  pose  y  =  a:",  on 

aura  une  nouvelle  série  ayant  les  mêmes  coefficients  et 

dans  laquelle  les  exposants  de  la  variable  croîtront  seule- 

S     S 
ment  d'une  unité.  On  fera  de  même  pour  —•>  —•, — 

X     x^ 

Tout  ce  qui  précède  s'applique  aussi  aux  suites  limi- 
tées, par  exemple  au  binôme  de  Newton. 

Si  la  série  proposée  reste  convergente  pour  x  =  1 ,  elle 
le  sera  aussi  pour  or  =  a,  car  le  module  de  a  est  l'unité. 
On  pourra  donc  remplacer  x  dans  l'équation  (i)  succes- 
sivement par  les  racines  a,  j3,  y,...,  w,  ce  qui  revient  à 
faille  a:  .=  I  dans  les  résultats  déjà  obtenus. 

Pour  avoir  des  séries  auxquelles  nous  puissions  appli- 
quer la  théorie  précédente,  partons  de  celle-ci 

Multipliant  par  dx  et  intégrant,  il  vient 

(,-a:)log(i-x)  +  .r  =  -f^4-~  +  3^4-...i 
multipliant  par  dx  et  intégrant 


(2 


-7  {"ix  —  2  ; 'I  —  x')  log  \\  —  .r  ^ 

4  2 


X'  x" 


1.23        2.3.4        3.45 
Les    intégrations    se   font    aisément  dans  le   premier 
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membre  si  l'on  pose 


I  —  X=J 


Dans  cette  série  (2),  prenons  les  cocOicicnts  de  quatre 
en  quatre.  Pour 


X  =  i     et     X 


4 

5 

-T  —  2log2  =  S„  —  S,  H-Sî  —  S,, 

4 


d'où 


80  +  82=  7  —  log2, 

4 

S,H-S3  =  log2  — -. 

Faisons  maintenant  x= — /= —  y/ — i.   Le  second 
membre  devient 

8„- S, -1-/(8, -S,), 

et  voyons  ce  que  devient  le  premier. 

Supposons  qu'on  ait  à  chercher  log  (i  —  x),  x  étant 
imaginaire.  On  posera 

1  —  X  =  1  —  a  —  èf  =  c"'^"'  =  e"  (cosc  —  /  sin  c  , 

d'où 

I  —  n  =  e"  cos«',  b  =1  e"  sin  c, 

e"  =  \/[i  +xi^-+-  h\        K  =  - !og[(i  —  rt!^- + /;'], 

b 

tang('=  1  t'r=tp4-ATr, 

I  —  a 
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(  370  ) 

en  posant 

b 

tangy  = ; 

I  —  n  , 

de  sorte  que 

log  il  —  x)  =  u  —  /  (  tp  4-  /-  tt)  . 

Ce  logaritlmie  est  en  général  indéterminé.  Mais  dans  la 
question  qui  nous  occupe,  l'indétermination  est  levée  par 
cette  considération  que  le  second  membre  de  l'équa- 
tion (2)  est  une  série  qui  n'est  convergente  que  dans  le 
cercle  décrit  de  l'origine  comme  centre  et  avec  un  rayon 
égal  à  l'unité  (voir  Fonctions  doublement  périodiques 
de  Briot).  Par  conséquent  la  variable  ne  peut  pas  sortir 
de  ce  cercle,  et  par  suite  ne  peut  pas  tourner  autour  du 
point  singulier  a  =  -{-i^  b  =  o.  Or  on  sait  que  dans  le 
logarithme  de  i  —  .r,  A  ne  passe  d'une  valeur  à  une  autre 
que  lorsque  la  variable  indépendante  x  tourne  autour 
du  point  a  =  i,  è  =  o;  et  comme  dans  notre  question 
elle  ne  peut  pas  le  faire,  A"  aura  toujours  la  même  valeur 
quel  que  soit  x.  Or  pour  x  =  o^  k  est  nul  5  il  est  donc  nul 
pour  toute  valeur  de  x,  et  l'on  a 


Si 
par  suite 


log  (  I  —  ,r  )  =  M  —  y  /. 
=  — ■  i,      «  =:  o,      b  = 


Il  =^  -  loi: 

;2,     tam 

et  on  obtient 

77       3       .  I- 

1   / 

-log  2 

4     4^ 

2 

d'où 

S  -  S,  =  y  - 

4 

-4'     ^^^ 

r 


Sû  —  Sj  +  /(S3  —  S,), 


Sa  —  s,  = log  2. 

2  2 


(  h^  ) 

Combinant  ces  deux  éfjuaiions  avec  les  précédentes,  on 
obtient 

I ,  I  I  I  , 

4  1.2.3         5.D.7  9. 10. II 

TT  I    ,  I  I  I 

8      2  2,3.4      b.7.0       10. II. 12 

3,  I  I        ,        1  I  . 

S,   =  jlog2  — -  = 


4^         2~3.4.5       7.8.9       H.I2.I3 

^        3      7:       I  ,  I        .         I 

S,  =  v  —  K loe  2  =  ^ 


4      8       2     ''4.5.6       8.9.10    '    I2.i3.i4^'"" 

La  première  de  ces  relations  démontre  la  question  372. 

En  opérant  de  la  raème  manière,  on  obtiendra  les  coef- 
ficients dé  la  série  pris  de  trois  en  trois  : 

^  t:  s/3  t  I  I  I 

—  lou  3  = 


12        4     ^         1.2.3       4-^^       7'^-9 

I     .  c  1  I  I  I 

s.  =  -lo<ï3  — -  = 


2  "         2       2.3.4       5.6.7       8.9.10      ■■■' 

3  I  ,      _        7T 1/3  I  I  I 

S2  =  y  —  -  log  3 —  ~     -.-      +  J, H h.  .  .  . 

4  4  '2      3.4.5    0.7.0     9.10.11 

Si  1  on  veut  prendre  les  termes  de  trois  en  trois  en  cou- 
servant  la  variable  x,  on  trou\era,  après  tout  calcul  fait, 

'j  I    /  x^\ 

So  =  — '-=  (2j:  +  .r-)  —  ^     i  +  .r loi;    c  H- a:  +  .r- 

2v'3  6\  2;     «^ 


S,  = ■   7:  (  1  X  ;  -  lO"  1'  I   Xi 

1  m 

12  °  2^/3  ^ 

24. 
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S.  =  ?^-g(l-.r^)Uog,,-^) 

I  ttf 

H (l  —  IX — 1x'')\0û{\-\-X-{-x'') -r=.i\-\-1x), 

Ï2  2v/3 

en  posant 

X  v/3 

Ainsi  on  a 


X^  X' 

s„  = 


.2.3       4-5-6       7-8-9 

Si  l'on  veut  que  Ja  série  ne  renferme  que  des  puissances 
successives,  on  posera 

x-'^zy,      .r— J% 
et  alors 

y  y^  y" 

1.2.3       4«5'6       7.8.9 


2  v3 


(  I  +  J  '  —  ^  jM  log  ( I  +7'  -+- j  '  ) 


~--^\^-^y 


-i(.-/yiog(t-/), 


jV3 
langy  =  -^ 

1  ■'  4-.  •>, 


(  373 
Pour    »  =  TT,  on  obtient 


5»        II  I 

log  7  -i-  -  log  2 


8s/3       48-"^'    '    2 


i        I 

+ 


"■  1.2.3  8      4.5.6  8^       7. 8. g  8^ 

^^        5 

Appliquons  encore  la  théorie  précédente  au  binôme 
de  Newton,  et  comptons  les  coefficients  binomiaux  pris 
de  trois  en  trois. 

On  a 

///  (  m  —  I  ) 


(l  +  x)'"  =  1  H-  ma:  -\- 

Si  l'on  y  fait  ,r  =  i,  on  obtient 

2'"  :=!  So  -f-  S 1  H-  S  2  ; 


—  I  +  i  v'"^ 
pour  X  =  a  = 5  on  a 


,1  V'SA'"  /  2  71  .     .       27r 

i-t-,Hx)=(  -  +  /■—)   =(cos-^ +^sin-^ 


im-K  .    iniTt 

ces  —pi h  /  sin  — Tî—  : 


el  par  suite 


2/«7r  i  1 

ces  — TT—  =  bo Si O2  , 

D  2  2 

sin— -^  =  —  (S,  —  S,  . 
h  2   ^ 


{  374  ) 
De  là  résultoiii 


im  4-2  cos  — -. — 


S,.  = 


—    .     9.  w/  77  2  m  rc 

1'"  -H  \/3  sin  — -^ cos  —p — 


,-    .     imiv  im-r: 

2""  —  y  o  sin  — -, cos  — ^ — 


S,= 


Ces  formules  conviennent  à  toutes  les  valeurs  positives 
de  m^  mais  elles  ne  conviennent  pas  aux  valeurs  néga- 
tives, car  le  binôme  n'est  pas  convergent  pour  x^i 
lorsque  m  est  négatif. 

Dans  le  cas  de  ni  entier  et  positif,  on  distinguera  six 
cas  et  on  obtiendra 

2'" I 

m  r=6  //,  S„  —  I  :=  S,  =  So  = 


///  =  6«  -f  I ,        S„  =  S,  =  S.  -h  I  = 

W  =  6«  H-  2,  S„  =:  S  I  —  I   =  Sj  ■=; 

m  =  (\n  -h  3,        Sa  4-  I  -■=  s,  :=  Sj  = 


3 

2'"  +  ! 


3 

■}.'"  —  I 
3~ 

2"'  +  t 


3 

m  =  6«  -f-  4»         ^t<  =^  ^1  ~  S..  —  I  =r 
///  =  6«  -h-  5,        So  =  s,  H-  I  =  s.  =: 


3 

2'"  4-  I 


On  \oil  qu  il  y  a  loujouis  égalilé  à  I  unité  près  entre  les 
tiois  sommes  Sf,,  S,,  S?. 


(375  ) 

Ainsi  se  trouve  dcniontré  le  théorème  du  capitaine 
Garcet,  1860,  p.  32, 

On  pourrait  de  même  prendre  les  coefficients  de  quatre 
en  quatre  et  retrouver  les  formules  de  la  page  9  (1861) 
et  page  i47'  (Dans  ces  dernières,  on  a  mis  Sa  au  lieu  de 
S3  et  réciproquement.) 


SOLUTION  DE  LA  OIIESTIOIV  571 

(  voir  p.  ll'i  ), 

Par  m.  DELLAC. 


11  faut  trouver 


sachant  que 


X  -\-  y  =  I , 
Cette  dernière  relation  donne 

dx 
donc 


dx  ^^  p  X  ^md   p  y  Jm^    p 


^  2id  ij  y  jZd 

OU  bien 


—  =  -log(ï  — X log(l— J  , 

dx       X  y 


OU  bien  encore 


dz         I  I 

dx       X     ^■^        j     * 


(  376  ) 
Le  second  membre  est  une  différeiuiclle  exacte,  celle  de 
—  logx.logy  :  intégrant  de  pari  et  d'autre,  il  vient, 

z  =  C  —  log^  logj. 

Pour  X  =  i  et  par  suite  j  =  o^  le  premier  membre  de- 
vient 

^—  =  -7-        (résultat  connu), 

tandis  que  la  seconde  se  réduit  à  C,  car  log.r .  log  (i  —  x) 
devient  nul  pour  x  =  i  :  donc 


Cl   l'( 


^=6' 


=  ^— log'^-logJ 


c.     Q.     F.    D. 


aum  CONCOIRS  DE  iU\ 

(voir  t.  XIX.  p.  322). 


COMPOSITIONS     DU     MKIîCKEDr      lO     JUILLET     1 86 1 . 

CLASSE  DE  RHÉTORIQUE.  —  SCIENCES. 

Mécanique. 

Première  question.  Pompes  aspirantes  et  élévatoires, 
pompes  asj)irantes  et  foulantes.  Causes  de  perle  de  travail 
moteur  inhérentes  aux  pompes. 

Deuxirmr   question.   Un    corps  csl  lancé  avec  une  vi- 


(  ^77  ) 
tesse  de  loo  mètres  à  la  seconde  dans  une  direction  in- 
clinée de  45"  avec  l'horizon.  On  demande  de  calculer  la 
hauteur  à  laquelle  il  arrivera,  le  temps  qu'il  mettra  à  re- 
venir toucher  le  sol  et  l'amplitude  du  jet. 

COMPOSITIONS    DU    JEUDI     II     JUILLET     1861. 

CLASSE   DE   MATHÉMATIQUES   SPÉCIALES. 

Mathématiques.  (Prix  d'honneur.) 

Un  ellipsoïde  étant  donné,  trouver  le  lieu  des  centres 
des  sections  planes  dont  l'aire  est  égale  à  une  constante 
donnée. 

CLASSE  DE  LOGIQUE.   —  SCIENCES. 

Histoire  naturelle. 

1"  Structure  de  l'œil  et  ses  principales  modifications 
dans  la  série  animale. 

2"  Structure  de  1  ovule  et  delà  graine. 

CLASSE  DE  RHÉTORIQUE.    —  SCIENCES. 

Mathématiques . 

Première  question.  Une  planète  traversant  aujour- 
d'hui l'horizon  d'un  certain  lieu  en  même  temps  qu'une 
certaine  étoile,  est-il  possible  que  le  même  phénomène  se 
reproduise  tous  les  quatre  ans  à  la  même  date  de  Tannée.'^ 
Quelles  sont  les  conditions  que  doivent  remplir,  pour 
qu'il  en  soit  ainsi,  le  plan  de  l'orbite  de  la  planète,  la  la- 
titude du  lieu  où  se  fait  l'observation  et  la  distance  de  la 
planète  au  Soleil  ? 

La  coïncidence  des  passages  des  deux  astres  à  l'horizon 
aura-t-elle  lieu  seulement  aux  époques  mentionnées  dans 


(  378  ) 
l'énoncéi'  Connait-on  une  planète  pour  laquelle  les  con- 
ditions trouvées  nécessaires  dans  la  réponse  à  la  question 
précédente  soient  effectivement  remplies  {*)  ? 

Deuxième  question.  Résoudre  l'équation 

sinx  -h  sin?.jr  -f-  sinS.r  =  i  -|-  cosin^-  +  cosax. 

COMPOSITION    DU    SAMEDI   l3    JUILLET    1  86 1  . 

CLASSE   DE   MATHÉMATIQUES   SPÉCIALES. 
Phjsifjfue. 

Première  question.  Dans  une  balance  électrique  de 
torsion,  on  fixe  deux  boules  conductrices  de  petite  di- 
mension, A  et  B,  de  telle  sorte  c|ue  leurs  centres  soient 
sur  la  circonférence  c]ue  décrit  le  centre  de  la  boule  mo- 
bile C  et  à  3o"  de  distance  l'une  de  Tautre.  L'une  d'elles, 
A,  est  au  point  même  où  se  fixerait  la  boule  C  si  le  fil 
n'avait  aucune  tension.  Par  conséquent,  C  s'applique 
contre  A  lorsque  toutes  deux  sont  à  l'état  naturel,  et  la 
distance  angulaire  comprise  entre  B  et  C  est  un  peu 
moindre  que  3o°. 

Ceci  posé,  on  donne  aux  trois  boules  de  l'électricité  de 
même  nom.  C  est  chassée  à  une  certaine  distance  angu- 
laire, X,  de  A.  On  mesure  x  et  l'on  abandonne  l'expé- 
rience à  elle-même.  Au  bout  de  cinq  minutes  x  est  deve- 
nue x'.  Dans  quelle  proportion  faudrait-il  alors  faire 
varier  le  fil  de  torsion  pour  que,  toutes  choses  restant 
d'ailleurs  les  mêmes,  x'  devienne  x"? 

On  sait  que,  dans  les  conditions  où  se  fait  l'expérience, 
la  répulsion  électrique,  qui  s'exerce  entre  deux  boules 
maintenues  à  une  distance  angulaire  fixe  l'une  de  l'autre, 

C  )  OiK'slidii  ii'tirof. 


(  -^79  ) 
esl  en  chaque  minute  la  vingtième  pai  lie  de  la  force  ré- 
pulsive moyenne  qui  a  lieu  pendant  cette  minute. 

Deuxième  question.  De  la  condensation  électrique. 

COMVOSIÏIOJN    DU    SAMEDI     2^    JUILLET    1 86 1  . 

CLASSE  DE  SECONDE.   —   SCIENCES. 

H is  loir  a  naturellr. 

Première  question.  Du  système  nerveux  dans  les  di- 
vers embranchements  du  règne  animal. 

Deuxième  question.  Des  divers  combustibles  minéraux 
et  de  leur  position  géologique. 

N.-B.  La  classe  de  rhétorique  (sciences)  composera 
de  nouveau  en  mathématiques  le  jeudi  i""^  août,  le  pro- 
blème donné  le  vendredi  i  2  juillet  étant  impossible  à  ré- 
soudre. Il  paraît  que  ce  problème  aurait  été,  par  erieur, 
remis  dans  l'enveloppe  des  sujets  destinés  au  concours, 
après  avoir  été  rejeté  par  le  professeur  chargé  du  choix 
de  ces  sujets. 


AVIS 
aux  Candidats  à  l'Ecole  Polytccboiquc  dans  les  départemenls. 


On  s'est  avisé  de  publier  k  Paris,  par  voie  lithogra- 
phique, toutes  les  questions,  et  l'on  attribue  aux  exami- 
nateurs des  propositions  d'une  fausseté  flagrante,  par 
exemple.  Démontrer  que  toute  série  dont  les  termes 
vont  en  décroissant  est  convergente,  etc.  On  ne  saurait 
trop  prémunir  les  élèves  contre  celte  spéculation  nuMcan- 
li  1  e .  (  Co  mm  u  n  iq  né.) 
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ECOLES    DU    GOUVERNEMENT. 


CONCOIRS  D'AUMISSIOIV  A  l  ECOLE  POLYTECHNIQUE 
EN  1861. 


COMPOSITIONS    DU    JEUDI     l8    JUILLET     1861. 

(  Le  matin .  ) 

Mathématiques. 

Reconnaître  les  diverses  surfaces  que  peut  représenter 
Téquation 

«(x-  +  2jz)  +  b  (j^  +  2zjr)  -f-  c  (z'  +  2.rj)  =  i, 

et  démontrer  que  la  condition  nécessaire  et   suffisante 
pour  obtenir  une  surface  de  révolution  est 

I        I        I 

abc 

en  supposant  les  axes  coordonnés  rectangulaires. 

(Le  soir.) 
Dessin. 
Une  académie  d'après  l'antique. 

Las^is  à  Vencre  He  Chine. 

l'aire  le  lavis  à  l'encre  de  Chine  dune  surface  cylin- 
'li'i(|ur  de  10  ccniimèlrrs  de  diamètre  sur  i5  centimètres 


(  38i  ) 
de  hauteur.   Ce  cyliudre  devra  se  détachei'  sur  un  tond 
formé  d'une  teinte  plate  grise,  il  reposera  sur  un  socle 
dont  la  surface  plane  sera  indiquée  par  une  teinte  plate 
d'une  très- faible  intensité. 

Le  modèle  de  cette  surface  cylindrique  pourra  être  fait 
à  teintes  fondues  ou  adoucies,  ou  bien  à  teintes  plates  su- 
perposées. 

On  admettra  que  le  rayon  de  lumière  a  pour  projec- 
tions horizontale  et  verticale  des  lignes  inclinées  à  45°  sur 
la  ligne  de  terre.  Le  cadre  limitant  le  dessin  aura  24  cen- 
timètres de  haut  sur  18  centimètres  de  large. 

COMPOSITION     DU     SAMEDI     20     JUILLET     1861. 

Epure  de  géométrie  descriptive. 

Intersection  d'une  surface  de  révolution  par  un  plan . 

La  surface  sera  engendrée  par  la  révolution  d'une  el- 
lipse autour  d'une  droite  située  dans  son  plan^  et  paral- 
lèle à  son  petit  axe.  Le  croquis  ci-contre  indiqua  com- 
ment cette  surface  doit  être  représentée.  Les  longueurs 
cotées  sont  exprimées  en  millimètres. 

Les  traces  p  et  p'  du  plan  sécant  sont  parallèles  à  la 
ligne  de  terre  5  leurs  distances  à  cette  droite  sont  indi- 
quées sur  la  figure. 

On  construira  les  projections  de  la  courbe  d'intersec- 
tion, en  ayant  soin  de  distinguer,  par  la  ponctuation,  les 
parties  vues  des  parties  cachées,  suivant  les  règles  ordi- 
naires. On  déterminera  ensuite  les  projections  d Une  tan- 
gente à  l'intersection. 


{  ^^8^  ) 
CO^COlillS  D'ADMISSION  V  L'ÉCOLK  DE  SAINT-CVR  m  1861 


COMPOSITIOKS    DU    MERCREDI     I7    JUILLET     1 86 1  . 
(Le  matin.) 

Mathématiques . 

()n  doiiiio  dans  un  triangle  : 

logrt  =  0,8497568, 

loy  /;  =  o ,  6948976  . 

anglec  =  67''5i'48",4. 

Déterminer  les  autres  éléments  du  triangle  ainsi  que  la 
surface. 

Pour  vérification,  calculer  directement  l'ansle  A. 


Tracé  géométrique. 


Echelle  =  -^^ 

2.5 


Construire  le  plan,  1  élévation  et  la  coupe  du  système 
des  deux  parallélipipèdes  rectangles  A.  B,  compris  entre 
les  trois  plans  horizontaux  abc,  (Ijg-,  hih  \  abc  est  le  plan 
horizontal  de  projection. 

Les  corps  ont  un  axe  de  symétrie  commun  xy^  inter- 
section de  deux  plans  verticaux  dont  l'un  est  parallèle  au 
plan  de  l'élévation.  Les  dislances  successives  des  plans  ho- 
rizontaux désignés  sont  les  hauteurs  respectives  des  corps  ; 
les  horizontales  bc,  f'g,  ih  sont  parallèles  au  plan  de  l'é- 
lévation^ par  conséquent  les  arêtes  ab,  tlj,  là  lui  sont 
perpendiculai  res . 

La  coupe  sera  faite  par  un  plan  vertical  passant  par 
l'axe  de  symétrie,  et  faisant  avec  celui  de  Télévation  un 
angle  de  60". 


(  383  ) 
mn  est  une   cavité  (Jcini- cylindrique  circulaire  dont 
l'axe,  situé  dans  le  pian  A//.,  est  parallèle  aux  arêtes  bc. 

DIMENSIONS    EN    MÈTRES  : 


A. 

bc 

nj 

=  3, 

7' 

nb 

=  I, 

.' , 

Hauteur 

B. 

35. 

]k 

m 
=  2,8, 

lii 

=  o 

,8, 

Hauteur 

=  I 

,o, 

Dianu 

•tre  de  mn 

=  o 

,6. 

(1 

Le  soi: 

'•) 

Dessin. 
Un  homme  lançant  une  pierre. 


NOTE. 

L'anonyme  qui  a  résolu  la  question  (p.  384),  outre 
l'équation  en  S,  emploie  encore,  comme  second  procédé, 
la  décomposition  en  carrés 

[ab  —c^)[ax-\-  bz-\-cf)'  -+-  [j(aZ;  —  c')  —  z  [bc — a-]]' 
-\-  az-  [?>abc  —  n^  —  b'^  —  c^)z=z  a  [ab  —  c'-)\ 

il  discute  cette  équation  et  parvient  aux  mêmes  résultats 
que  par  le  premier  procédé.  La  plupart  des  élèves  se  sont 
servis,  mal  à  propos,  du  second  procédé. 


(  384  ) 

SOLUTION  DE  LA  QUESTION  D'ADMISSION  A  L'ÉCOLE 
POLYTECHNIQUE  EN  1861 

(voir  page  380); 

Par  m.   h.  L, 

Elève  du  lycée  Napoléon  (classe  de  M.  Vacquant), 

Un  anonyme,   de  Strasbourg, 

Et  m.  DARBOTJG, 

Élève  du  lycée  de  Montpellier. 


L'équation   eu    S    relative  aux  surfaces  proposées   se 
forme  facilement  et  l'on  trouve 

S'  — AS^  — B  S  +  AB^  =  o 

ou 

A=  n  -h  b  -h  c, 

B^  =  a-  -\-  b'^  -{-  c-  —  ab  —  ac  —  bc. 

Le  terme  constant 

«^  +  è'  -h  c'  —  3  abc 

est  évidemment  égal  à  AB'. 

D'après  un  théorème  connu,  B*  est  une  quantité  tou- 
jours positive  s'annulant  pour  a  r=  />  =  c. 

Supposons 

a-\-b  -+-c^o; 

l'équation  S  a  deux  variations  et  par  suite  deux  racines 

positives^   donc  la   surface  est  un   liyperboloïde  à   une 

nappe 

a-\-  b  -hc  <^o. 

L'équatioK   en   S  a  une  seule  Aarialion,  donc  une  seule 
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racine  positive,  et  la  surface  est  uii  hyperboloïde  à  deux 
nappes. 

Si 

a  -f-  /;  -f-c  =:  o, 

l'équation  en  S  devient 

S(S'  — B^)  =  o. 

La  surface  est  un  cylindre  hyperbolique. 
Si 

a  :=  é  =  c, 

on  a  deux  plans  parallèles 

x-\-J  H-  z  =zt  I . 

Enfin  si 

az=o 


avec     c  >  G, 
b  =  o   ' 

on  a  un  hyperboloïde 

à  une  nappe  si b'^o, 

à  deux  nappes  si .  .  .      è  <^  o. 

En  dernier  lieu,  si  l'un  des  paramètres  devient  infini, 
on  a  un  cône. 

Remarque.  Si  ion  représente  par  «,  /;>,  c  les  coordon- 
nées d'un  point  de  l'espace,  le  plan 

X  ~\-  y  -{-  z=z  o 
et  la  droite 

x^y  =  z 

séparent  très-élégamment  les  points  correspondants^ aux 
divers  genres  de  surfaces. 
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NOTES  SIR  QIELQIES  QUESTIONS  D'EXAMEi\ 
(ÉCOLE  POLYTECHNIQUE). 


I 

Par  un  point  A  d'une  ellipse  donnée  on  mène  deux 
cordes  rectangulaires,  AB ,  AC  ,  mais  d'ailleurs  quelcon- 
ques :  démontrer  que  l'hypoténuse  BC  du  triangle  rec- 
tangle ABC  passe  par  un  point  fixe  ^  et  trouver  le  lieu 
géométrique  de  ce  point,  quand  le  sommet  A  de  l'angle 
droit  BAC  change  de  position  sur  V ellipse. 

La  première  de  ces  deux  questions  n'est  pas  nouvelle  \ 
M.  Terquem  en  a  donné  une  solution  des  plus  simples 
(t.  II,  p.  i86),  et  M.  Beynac  a  depuis  ajouté  d'utiles  re- 
marques à  cette  solution  (t.  XVIII,  p.  85).  Si,  en  reve- 
nant encore  sur  la  proposition  dont  il  s'agit,  je  modifie 
la  démonstration  qui  en  a  été  donnée,  c'est  afin  de  com- 
prendre dans  un  seul  calcul  les  deux  questions  proposées. 

Je  prends  pour  axes  des  coordonnées  les  axes  « ,  Z>  de 
l'ellipse,  et  je  nomme  a,  (3  les  coordonnées  x,  y  du 
point  A. 

La  courbe  sera  représentée  par 

«'(/' — P')  +  ^M'^' — a')=o» 

équation  qu'on  peut  écrire  ainsi 

«'  (j  -  6)  (r  -h  P)  4-  ^'  (^  -  a)  (^  +  a)  =  O, 

et,  en  observant  que 

.r  +  P=(r  — P)-f-2p,    T-f-«  =  (x  — a)  -t-o.a, 
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on  aura  pour  l'équalioa  de  Tellipse 

(i)      a'[j  — PY-^b'{x  —  o^y-i-i[a'p{j--p)  +  b'o^{x  — :,)]==  o; 

la  fonction  du  premier  degré  «^  j3  (j  —  j3)  -{-b^(x[x  —  a), 
égalée  à  zéro,  donne  Téquation  de  la  tangente  à  l'ellipse 
au  point  A. 

Le  système  des  deux  droites  rectangulaires  AB,  AC,  a 
pour  équation 

(2)  (_^_j5)'+/(j_p)(a,--a)  — (ar-a)^=o, 

A  désignant  un  coefficient  qui  varie  lorsqu'on  fait  tourner 
autour  du  point  A  le  système  des  deux  droites  rectan- 
gulaires. 

L'équation  générale  des  lignes  du  second  degré,  passant 
par  les  points  communs  aux  lignes  (i)  et  (2),  est 

(3)  (a^+X)(.r-S)^  +  ;:è=-V)(x-a)=-hX-Mr  — p)(.r  — a) 

-+-  i[a'P{j  —  p)-+-è2«(.r  — a)]  =  o. 

On  peut  disposer  de  l'indéterminée  A  de  manière  que 
l'équation  (3)  représente  deux  droites  dont  l'une  soit  la 
tangente 

a'P(j  — P)  +  b'ci{x—x}^o. 

Il  suffit,  pour  cela,  de  donner  à  1  une  valeur  qui  rende 
la  fonction  homogène 

exactement  divisible  par 

rt2p(jr— (3)H-  fe=a(jr— a). 

Or,  le  quotient  ne  peut  être  qu'une  fonction  homogène 
du  premier  degré  par  rapport  à  y  —  ^,x  —  a,  dont  les 
deux    termes    s'obtiennent    en    divisant    respectivement 

25. 
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(û'  +  ^)(j-|5)%  et  {Z.«-X)(^-a)^para'(3(j-(3) 
et  b-  ce  [x  —  a);  ce  quotient  sera  donc 

En  le  multipliant  par  le  diviseur  a^  |3  (j^ — j3)  -\-b^a  [x — oc) , 
et  égalant  le  produit  au  dividende,  on  a  évidemment 

X).  =     — -V-  ]  b-jL-h  i  —, rt=  B, 

\    a^^    I  \    b^y.     )        P' 

équation  du  premier  degré  dont  la  résolution  fera  con- 
naître la  valeur  de  X  eu  fonction  de  h. 

En  disposant  ainsi  de   l'indéterminée  X,   le    premier 
membre  de  l'équation  (3)  devient  le  produit  des  facteurs 

a'P{r-^)+b^-^{.T  —  a), 
il  en  résulte  que  la  droite  BC  a  pour  équation 

Et  comme  cette  équation  est  vérifiée,  quelle  que  soit  la 
valeur  de  X,  par 

—  2fl'S  — zb^a. 

on  voit  que  la  droite  BC  passe  par  un  point  fixe  dont  les 
coordonnées  sont 

2.  b''  a.  la}  —  Z»' 


«2  -h  b^        \a}  H-  b"" 
C'esl  ce  que  nous  voulions  d'abord  démontrer. 
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Si  l'on  suppose  maitUonant  que  le  poiut  A  cliango  de 
position  sur  l'ellipse,  les  coordonnées  a,  |3  varieront,  et 
il  faudra  pour  déterminer  le  lieu  géométrique  du  point 
dont  les  coordonnées  sont 

_  — ^ 


éliminer  (3  et  a  entre  ces  deux  dernières  équations  et 
l'équation 

a- P' -^  b^  oL^  =  a' b' . 

L'élimination  donne  immédiatement 

a'—  b'\-' 


a^y'  -+-  b-  x-  =  a}  b"^ 


équation  qui  représente  une  ellipse  de  même  centre  que 
l'ellipse  donnée,  semblable  et  semblablement  placée.  On 
peut  remarquer  que  le  lieu  géométrique  déterminé  par 
l'équation  obtenue  est  celui  des  points  qui  divisent  les 
diamètres  de  l'ellipse  donnée,  dans  le  rapport  des  carrés 
des  deux  axes  de  cette  ellipse.  G. 

II 

Déterminer  le  lieu  géométrique  des  centres  des  cônes  de 
réi'olution  qui  passent  par  la  parabole  représentée  par 
z  =  o,  y^  =  ipx.  (Coordonnées  rectangulaires.) 

L'équation  générale  des  cônes  du  second  degré  passant 
par  la  parabole  z  =  o ,  j"  =  2  px  est 

(i)     [p^2_^)_.y(j_p)p_2;j(s_7)[a(2— 7)-7(^— a)]  =  o; 

Cf.  ,^^y  sont  trois  coefficients  variables  qui  représentent 
les  coordonnées  du  centre,  y  ne  peut  être  nul  ;  c'est  ce 
qu'on  trouve  par  Tapplication  d'une  méthode  connue. 
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Pour  que  le  cône  soit  de  révolution,  il  faut,  comme  on 
sait,  qu'en  nommant  1  un  coefGcient  différent  de  zéro, 
l'équation 

[P(^z-y)—y{jr  —  p)Y  —  7.p{z—y)[<x[z—y)—y{x—<x)]\ 


(2)    . 


o 


donne    deux    plans    parallèles    équidistants    du    centre 
(a,  j3,  y).  Ce  qui  exige  que  les  trois  dérivées  de  l'équa- 
tion (2)  représentent  le  même  plan. 
Ces  trois  équations  dérivées  sont  : 

(3)  p-^{z  —  y)-^l{x—a.)  =  o, 

(4)  hi^-7)-{^-hy'){r-^)=o, 

Le  coefficient  X  n'étant  pas  nul,  l'équation  (3)  con- 
tient X  qui  n'entre  pas  dans  l'équation  (4),  il  faut  donc 
que  cette  dernière  soit  vérifiée  elle-même,  autrement  elle 
appartiendrait  à  un  plan  différent  de  celui  que  représente 
l'équation  (3).  Ainsi,  on  a 

•/  4-  7=  =  o  ,      p  7  =  o  , 
d'où 

3  =r  o  ,        A  =:  —  7-  . 

Ces  valeurs  de  |3  et  A  réduisent  l'équation  (5)  à 

—  (7'+  2/;a)(:-7^-+-/>7(j:— a)=o. 

On  en  tire 

z  —  r  p  7 


X  —  a         7    -f-  2y^  a 
L'équation  (3)  donne 


P  7     r  1     p 


(  :^9t 

Donc, 


7 

P 

7 

P 

f 

+ 

2 

^a 

y 

+ 

1 

py. 

=  P' 

f 

= 

P' 

'  — 

2 

py.. 

Par  conséquent,  les  équations  du  lieu  géométrique  cher- 
ché sont 

p  =  0,       Y  =  p''~-lpy. 

On  voit  que  ce  lieu  est  une  parabole  située  dans  le 
plan  des  zx-^  elle  a  le  même  paramètre  que  la  parabole 
donnée  z  i=  o  ,  y-  =  i  px.  Son  sommet  coïncide  avec  le 
loyer  de  la  parabole  donnée  ;  mais  elle  est  dirigée  en  sens 
contraire.    G.  (£a  suite  prochainement.) 


QIESTIOX  D'EXAMEN  (ÉCOLE  NAVALE) 


Quel  est  le  plus  grand  quadrilatère  que  Von  puisse 
former  avec  quatre  côtés  donjiés  a ,  h ,  c  .^  d? 

Soit  ABCD  l'un  des  quadrilatères  que  l'on  peut  former 
en  prenant  pour  côtés  consécutifs  a^b ^  c ,  d.  Supposons 
AB  =  a,  BC  =  b,  CD  =  c,  DA  =  d.  En  nommant  S  l'aire 
de  ce  quadrilatère,  on  aura 

(i)  S  =  -  (flf/sin  A  +  t^^sinC). 

En  outre 

BD' =  6- 4- c' —  2  (î-c CCS  C  ,     et     BD' =  n' +  rf'— 2  orfcosA, 

donc 

rt^  +  f/-  —  2  ad  ces  A  =  ^'  -h  c'  —  2  bc  cos  C  ; 
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d'où 

2  ad  oos  A  —  "i.  bc  cos  C  =  a'  +  f/-  —  ^'  —  c^  ; 

/èc\         ^       a^4-rf-  — ^=  — c' 

cos  A — ;  )   cos  C  = ; 

\aa J  i.aa 

Si  l'on  pose 

bc         ,  a-  -Jr  d^  —  b'  —  e 

—  =  //       et =k, 

ad  7  ad 

l'équalion  précédente  deviendra 

(  2  )  cos  A  —  h  cos  C  =  A  . 

D'autre  part,  l'équation  (i)  donne 

2. S 

(3)  sin  A  H- /(  sin  C  =  -^• 

ad 

Elevant  au  carré  les  équations  (2)  et  (3)  et  additionnant, 
il  vient 

1  +  ^'  —  2  A  (cos  A  cos  C  —  sin  Asin  C)  = /?^   ' 


ou 

4  S' 


14-  II"  —  2/iCOS(A+C)  —  k"- 


aUP'' 


et  par  conséquent 


(4)  s  =  —  v^i  +A»  — 2/i,cos(AH-C)  — /'. 

L'équation  (4)  montre  que  la  plus  grande  valeur  de  S 
correpond  à 

cos  (A  4-  C)  =:  —  I  , 

égalité  qui  donne 

A  H-C—  i8o«. 

11  cil  faut  coiicliuc  (|iic  /(■  plus  i^rand  des  quadrdalcics 


(  393  ) 
que  Voti  puisse  former  avec  qualre  entés  donnés  «,  />,  c,  ^/, 
est  le  quadrilatère  inscriptible  dans  un  cercle. 

En  remplaçant  cos  (A+C)  par  — i,  l'équation  (4) 
devient 

S  =  —  sJ\h-\-\Y  —  k'  =  —  v/(A-i-  n-x)(/fe+  I  — /) 

bc         ,         cû  +  d' — ^>'  — c' 
OU,  parce  que  h  =  — -  et  a  =z , 

adsj{ibc-\-iad-\-a^  +  d^—  b""  —  c"")  {ibc-\-iad  —  a^  —  d""  4-6^  +  < 
2  2 .  <7r/ 

équation  qui  donne  successivement 

S  =  i  sl[{a-\-dY-[b-cY][[b^cf-{a-dY]  ; 

S  =  -7V'(«+(^4-è  — c)(fl+(/-4-<?— è}(^4-c-hrt— r/)(^+c+<^— «). 

Si  l'on  désigne  par  a/?  la  somme  des  quatre  droites  don- 
nées,  on   aura    pour   l'expression  du   maximum   de   S, 

sl{p-a)[p-b){p-c){p-d).  G. 


NOTE  SIR  LA  QllESTiON  572 

Par  m.   Ange  LE  TAUNÉAC. 


Le  principe  invoqué  à  la  fin  de  la  page  266  peut  être 
énoncé  en  ces  termes  : 

«  Si  le  terme  général  d'une  série,  u„ ,  a  la  forme  /'  («), 
»   la  somme  S„  des  n  premiers  termes  sera  donnée  par  la 


(  394  ) 
»   formule 

S„  =y(«)  4- const.  » 

On  aurait,  par  exemple, 


T  +  J  +  3='(3)->. 


résultat  évidemment  absurde. 

Il  n'est  pas  étonnant,  d'après  ces  prémisses,  que  la  va- 
leur indiquée  (p.  267)  pour  la  limite  de  la  somme  des 
termes  de  la  série 


I  I  I 


1.2.3      4-5.6       7 .8.9 

soit  inexacte:  cette  valeur  est  y /a,    comme   le   trouve 

4 
M.  Prinz  (p.  286). 

Du  reste,  la  série  d'Euler  peut  être  sommée  par  le 
procédé  suivant,  très-connu,  et  applicable  à  une  foule  de 
cas. 

Soit 


J 


1.2.3       5.6.7       g.  10  1 1 


X  étant  supposé  compris  entre  -h  1  et  —  i . 

Prenant  les  dérivées  des  deux  membres,  on  obtient 

c'est-à-dire 


r  = 


De  là  on  conclut  successivement 


y"  =  yl{i  -\-x)  —  -y/{i  —x)-\--  arc  tang  x , 
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y  =  '    [l    +X)l{l-hx)-^y{x—x)l[l~x) 

4  4 

II 

—  y  f[i  +  x'j  -\ —  xarc  tang^, 
H-  -^ 

J    =g(H-^)^/(H-^)  — g{i  — a:)2/(i  — x)— yj:/(i-|-x'-) 

—  -7(1  —  x-j  arc  tang  x. 

Si,  dans  cette  dernière  formule,  on  suppose  or  =  i,  ou 
trouve 

y  =7/2  = ^-^T-p ' 1-  .  .  .. 

4         1.2.3     5.0.7      9. 10. II 

En  combinant  les  relations  précédentes,  on  en  obtient 
d'autres  5  par  exemple  celle-ci,  cjue  je  propose  aux  jeunes 
lecteurs  des  annales  : 


II  1  I 

+ 


3       I       2.3.5       3.5.9      4-7i3       5.7.17 

(3  juillet  1861.) 


NOTE  SUR  LES  SIRFACES  REGLEES^ 
Par  m.  desgranges. 


Je  suppose  bien  que  les  génératrices  singulières  le  long 
desquelles  le  pian  tangent  à  une  surface  gauche  reste  con- 
stant, sauf  ou  en  un  seul  point  qui  est  le  point  central 
ou  point  de  striction,  ou  bien  en  deux  points  qui  sont 
alors  situés  à  l'infini. 

Je  suppose  bien,   dis-je,  que  ces  génératrices   ont  été 
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remarquées  il  y  a  longtemps.  Car  je  vois  dans  les  pro- 
grammes de  l'Ecole  Polytechnique  (i853),  qu'il  est  ques- 
tion du  cas  où  «  deux  génératices  infiniment  voisines 
))  d\ine  surface  gaiiche  sont  dans  le  même  plan.  »  Or 
quand  cela  arrive,  le  plan  tangent  est  bien  évidemment 
le  même  tout  le  long  de  la  génératrice. 

Cependant  je  remarque  que  ni  dans  l'analyse  appliquée 
de  M.  Leroy  (i854),  ni  dans  la  géométrie  descriptive 
(i  855),  il  n'est  question  de  ces  générations  exceptionnelles. 

II  serait  pourtant  bien  singulier  qu'on  ne  les  eût  jamais 
remarquées  dans  le  conoïde  droit,  dont  on  fait  depuis 
environ  trente  ans  l'épure  à  l'Ecole  Polytechnique  et  où 
elles  sont  bien  apparentes. 

Ces  s^énérdi\.r\ces  peuvent ,  il  me  semble,  être  en  nombre 
égal  au  degré  de  l'équation  de  la  surface. 

Et  il  n'est  pas  difficile  d'imaginer  un  conoïde  où  le 
nombre  de  ces  génératrices  serait  infini,  quoique  toujours 
infiniment  petit  par  rapport  à  la  totalité  des  génératrices. 

Note  du  Rédacteur.  Le  révérend  Salmon  paraît  être  le 
premier  qui  ait  donné  une  bonne  et  générale  classification 
des  courbes  gauches  de  tout  degré  et  à  l'aide  d'intersection 
de  surfaces  (Crt/?/^.  and  Dublin  Math.  Journ  .^  t.V,  i85o). 
Entre  deux  courbes  isomère;»  (*)  il  y  a  quelquefois  des 
différences  essentielles  -,  exemple  :  par  une  courbe  du  qua- 
trième degré,  intersection  de  deux  surfaces  du  deuxième 
degré,  on  peut  faire  passer  uue  infinité  de  surfaces  du 
deuxième  degré.  Il  ncn  est  pas  ainsi  de  la  courbe  isomère 
qu'on  obtient  par  l'intersection  d'un  hyperboloïde  à  une 
nappe  avec  une  surface  du  troisième  degré  ayant  deux 
droites  non  dans  un  même  plan  en  commun  avec  i'hyper- 
boloïde;  cette  dernière  surface  est  la  seule  du  deuxième 
degrc'  qui  passe  par  la  courbe  et  pas  d'antres.  M.  Slei- 
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lier  a  rencontré  cette  tourbe  dans  son  célèbre  Mémoire 
sur  les  surfaces  du  troisième  degré  [Crelle,  LUI,  iSSy.) 

M.  Cremona  vient  de  publier  sur  cette  même  courbe 
un  opuscule  d'où  est  extrait  ce  qui  précède  5  le  savant  pro- 
fesseur démontre  géométriquement  plusieurs  belles  pro- 
priétés. Intorno  alla  ciirua  gobba  del  quai't'  ordme,  etc.^ 
de  8  p.  iu-8°.  Bologua,  1861. 


THÉORÈME 

sur  l'élévation  à  one  puissance  d'ooe  certaine  progression  géométrique  : 

Par  m.   GARCET, 

Capitaine  du  génie,  à  Marseille. 


Si  l'on  développe  suivant  les  puissances  de  x 


p  et  n  étant  deux  entiers  positifs,  et  qu'on  additionne  les 
coefficients  de  q  en  q  (pourvu  que  q  ne  dépasse  pas  p)^ 

toutes  ces  sommes  sont  égales  a a  1  unité  près. 

C'est-à-dire  que  si  q  divise  {p  —  i  )",  toutes  ces  sommes 

,    ,     ,  ip—iY  .  j.  . 

sont  égales  a  — —  exactement;  et  si  q  ne  divise  pas 

(yy  —  i)",  les  unes  sont  égales  à  la  partie  entière  de  ce 
quotient  et  les  autres  à  cette  partie  entière  augmentée 
d'une  unité.  Ainsi  comme  exemple  (i  H- a? -h x^)''  est 

.r'< -i- 7  x'3  H- 28a'" -h  77  x"  +  16 1  x'»  H- aôôx"-!- 357  .r*-f- 3g3^' 
4-  357  .r^  H-  266.r*  +  1 6 1  .r'  -j-  7 7  r^  4-  28  .r=  +  7  r  -|-  i . 


(  398  ) 
Si    loii   compte  les  termes  de  quatre  en  quatre  ou  a 

d'abord 

I  -h  i6i  +  357  +  28  =  547  , 

7  +  266  +  ?.66  +    7  =  546 , 

284-357-1-165-1-    1=547, 

774-393  +  77  =  547. 

3? 
c'est-à-dire  toujours  y  (quotient  par  excès  ou  par  défaut). 

Mais  en  outre  si  l'on  compte  de  trois  en  trois,  ou  a 

14-    77  -i-  357  4-  266  4-  28  =  72g, 

7  4-  161  4-  393  4-  '61  47  =  729, 

284-2664-3574-    774-     1  =  729, 

,       ,    ,.  .  3' 

c  est-a-dire  toujours  -^• 

Si  on  les  compte  de  deux  en  deux ,  on  a  encore 

I  4- 28  +- 1 6 1  4-  357  4-  357  +  1 6 1  4-  28  4-  I  =  1 094 , 

7  4-774-266  +  393  4- 2664    77+  7  =  1093, 

3'  .  .  ,       , 

toujours  —  a  une  unité  près. 

Pour  le  cas  du  binôme  {i-h-x)",  on  trouve  le  théorème 
de  trois  en  trois  que  je  donnai  l'an  passé  (t.  XIX,  p.  Sa), 
ainsi  que  l'égalité  connue  des  sommes  de  cocf6cients  de 
rang  pair  et  de  rang  impair. 
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QUESTIONS. 

596.  Un  polygone  d'un  nombre  pair  de  côtés  étant  ins- 
crit à  une  conique,  si  Ton  mène  par  son  centre  des  pa- 
rallèles à  chaque  côté  du  polygone,  de  manière  à  former  un 
parallélogramme  en  chacun  de  ses  sommets,  la  somme  des 
inverses  des  parallélogrammes  de  rang  pair  est  égale  à  la 
somme  des  inverses  des  parallélogrammes  de  rang  impair. 

(Faure.) 

597.  Si  Ton  prend  les  polaires  des  points  milieux  des 
côtes  d'un  triangle,  relativement  à  une  conique  quelcon- 
que inscrite  dans  le  triangle,  ces  polaires  déterminent  un 
triangle  qui  a  une  surface  constante.  (Faure.) 

598.  Pour  quelle  longitude  du  soleil  le  temps  que  son 
disque  met  en  à  traverser  le  méridien  est-il  un  maximum 
ou  un  minimum.'^ 

599.  Deux  tétraèdres  de  volume  V  et  \  '  étant  polaires 
réciproques  relativement  à  une  surface  du  second  degré 
dont  les  demi-axes  principaux  sont  a,  Z>,  c,  si  Ton  dé- 
signe par  Vi ,  Va,  V3,  V4  les  volumes  des  quatre  tétraè- 
dres que  l'on  obtient  en  joignant  le  centre  de  la  surface 
aux  sommets  de  V,  on  a  la  relation 


fabc\' 


y,V.V-^V3V. 


Lorsque  V  =  V  on  a  le  théorème  de  M.  Pain  vin 
[Nouvelles  Annales^  t.  XIX,  p.  294)- 

Il  existe  une  t-elation  analogue  entre  les  volumes  de 
deux  tétraèdres  corrélatifs.  (Faure.) 

600.  Soient  ABCD,  MINPO  deux  quadrilatères,  l'un 


(  4oo  ) 
iusci'il,  raulrc  i  irconscrit  à  une  même  conique,  et  tels  que 
les  sommets  du  premier  soient  les  points  de  contact  du 
second.  Démontrer  que  le  lieu  des  centres  des  coniques 
circonscrites  au  quadrilatère  ABCD  est  tangent  au  lieu 
des  centres  des  coniques  inscrites  au  quadrilatère  MNPQ. 

(Gkos.) 

601.  Le  produit  [p  -h  i)  {p  -+-  3)...  {p  -h  ç)  est  divi- 
sil)le  par  2.3...  </  lorsque  p  ■+■  i  est  premier  avec  q. 
Dans  le  cas  contraire,  il  n'est  pas  divisible. 

Par  exemple, 

n . i8. IQ-20. 21 .22.23.24 

—  17 . 19. I I .23 


et 


2.3.4-5.6.7.8.9 

16.  17.  18.  19. 20. 21  .22.23  16.  17 .  19.  I I     23 


2 


3.4.5.6.7.8.9  24 


= -'i^.ig.i  1 .  23,  nombre  fractionnaire.      (Catalan.) 

602.  Si  tous  les  éléments  d'un  plan  attirent  un  point 
en  raison  inverse  du  cube  de  la  distance,  l'attraction  to- 
tale est  en  raison  inverse  de  la  distance  du  point  au  plan. 

(BOURGET.) 

603.  Si  l'on  désigne  par  E  (a  ,  b)  la  circonférence 
d'une  ellipse  dont  les  axes  sont  2a,  ib,  et  si  l'on  pose 


=  y/rt2  —  b\ 


on  a 


^     '      '  \2a-+-  b     '  la-^-b     ) 


b    ,       2  \lnb 


(Prouhet.) 


(  4oi  ) 


NOTES  SIR  QllELQlES  QUESTIONS  DlXiMEN 
(ECOLE  POLYTECHNIOIE) 

(voir  p.  3«6). 


III. 


Q^uaufl  Véquation  F  (x,  y,  z)  =  o  du  second  degré 
représente  un  paraholoïde  hyperholique,  l'équation  ho- 
mogène que  Von  obtient  en  égalant  à  zéro  l' assemblage 
des  termes  du  second  degré  de  F  (x,  y,  z),  représente 
le  système  de  deux  plans  directeurs  de  ce  paraboloïde. 

Par  la  transformation  des  coordonnées,  Téquation 

(1)  Y{.T,  y,z]  =  o 

se  réduit  à 

(2)  p- x'^  —  P'^  y^ — qzz=o. 
Et,  dans  ce  nouveau  système,  l'équation 

p-  x'^  —  p'"^  ^  '  =  o 

détermine  deux  plans  directeurs. 

En  revenant  aux  coordonnées  primitives,  l'équation  (2) 
devient 

p-[oL-{-  ax  -^  by  -\-  rzy  — p'^  (è  -\-  a'  x  +  b' y  -\-  c'r)' 

—  7(7  +  fi"  -^  -+-  b" y  4-  f  "  2  )  =0 
OU 

p-  [nx  H-  br-\-cz  r  —  p'-  [a'  x  -+  b' y  +  c'  zY 

+  Co-  +  C  r  +  C"  2  4-  D  =  o. 


:3)   ^ 

Et,  l'équation 


p-  X-  —  p  y  =  o 

Ann.  de  Maihcmat.,  t.  XX.  (Novembre  1861  ).  26 


(  4o2  ) 

est  remplacée  par 

(4)  /''(a -H  ax  4-  hy  -f-  czf  — p''  (g  +  ^'^'-f-  i'j  +  c'3)'=o. 

Or,  les  équations  du  second  degré  (i)  et  (3),  représen- 
tant la  même  surface  rapportée  aux  mêmes  coordonnées, 
ne  peuvent  différer  que  par  un  facteur  indépendant  des 
variables  oc^  y^  z  -^  donc  les  termes  du  second  degré  de 
F  (x,y,  z)  sont,  à  ce  facteur  près, 

p''-  [ax  -h  bj  ■+■  czY  —  p'-  [a'  X  +  b'  j  -\-  c'  s)\ 
De  plus  l'équation 

/r  [ax  +  by  +  c; /  —  //•'  [a'  x -\-  b' y  +  c'  zV  =  o 

donne  deux  plans  respectivement  parallèles  aux  plans  dé- 
terminés par  l'équation  (4),  et  ces  derniers  sont  des 
plans  directeurs  5  par  conséquent  la  proposition  est  dé- 
montrée. 

IV. 

TroKwer  Pég nation  générale  des  paraboJoïdes  hyper- 
boliques ayant  pour  plans  directeurs  deux  plans  donnés 
p,  p'  et  dont  une  génératrice  rectiligne  soit  la  droite 
doîinée  a  parallèle  au  plan  p. 

Par  a.  je  conduis  un  plan  p"  parallèle  à  ^;  il  coupera 
p'  suivant  une  droite  a.' .  Je  prends  pour  axes  des  x  et  des 
r  les  droites  a,  a',  et  pour  axe  des  z  une  droite  quel- 
conque, autre  que  a',  et  menée  dans  le  plan  p'  par  Tin- 
tersection  des  droites  a,  a'.  Les  éfpiations  des  plans  p'  et 

p"  seront 

r  =  o  ,       z  =  o, 

et  la  diciitc  a  sera  représentée  par  les  deux  équations 
r  :=  o ,     z  =  o . 


(  4o3  ) 
Il  en  résulte  que  l'équation  générale  des  paraboloïdes 
hyperboliques  ayant  pour  plans  directeurs  />,  p"  ou  p,  p' 
est 

xz  -h  Cx  -h  C X  +  C"z  4-  D  =  o  (p.  4oi), 

C,  C,  C",  D  désignant  des  coefficients  ou  paramètres 
arbitraires. 

Pour  que  la  droite  ^  =  o,  z  =  o  soit  une  génératrice 
de  ces  paraboloïdes,  il  faut  que  C  et  D  soient  nuls;  donc 
l'équation  cherchée  est 

xz-h  C'y  -i-C"  z  =  o. 


Lorsqu^ une  équation   F  (x)  =  o  à  coefficients   coni- 

mensurahles  admet  pour  racine  le  nombre  irrationnel  Va , 
le  premier  membre  F  (x)  de  V équation  est  nécessaire- 
ment divisible  par  x™  —  a,  en  supposant  toutefois  qu'au- 
cune puissance  de  ya,  de  degré  moindre  que  m,  ne  soif 
commensurable  {*). 

Remarquons  d'abord  que  le  produit  de  deux  racines 
imaginaires  conjuguées  de  x'" — a  =  o  est  un  nombre 
invariable  égal  à  a',  en  désignant  par  a.  la  valeur  arith- 
métique du  radical  \ja.  Car  les  racines  de  x'"  —  «  =  o 
s'obtiennent  en  multipliant  par  a  celles  de  x'"  —  i  =  o,  et 
l'on  sait  que  le  produit  de  deux  racines  imaginaires  con- 


(*)  Je  n'affirme  pas  que  ce  soit  exactement  l'énoncé  d'une  question 
d'examen;  c'est  seulement  l'interprétation  d'un  énoncé  assez  obscur  qui 
m'a  été  remis.  Plusieurs  questions  de  ce  (jenre  ont  été,  je  crois,  pro]>osées 
dans  les  examens  publics  par  le  célèbre  auteur  de  la  Philosophie  /lositu-e. 
KUes  s'appelaient  alors  questions  de  spontanciià.  Depuis,  elles  ont  changé 
de  nom  :  on  les  nomme  aujourd'hui  questions  A'inlcUigpnce. 

26. 


(  4o4  ) 

juguécs  do  relie  dernière  équalion  est  toujours  égal  à 
-l-i. 

II  en  résulte  que  si  aucune  puissance  de  a  de  degré 
moindre  que  m  n'est  commensurable,  le  binôme  x'" —  a 
n'admettra  aucun  diviseur  à  coefficients  rationnels  autre 
que  X'" —  a. 

En  effet  soit,  s'il  est  possible,  .r"  +...+  /'un  diviseur 
de  .7:'"  —  rt,  à  coefficients  rationnels  et  d'un  degré  moindre 
que  m.  Le  produit  de  deux  racines  imaginaires  conju- 
guées de  l'équation 

sera  égal  à  a^  ^  ses  racines  réelles  ne  peuvent  être  que 
dr  a  :  donc  le  produit  zfc  /'  de  toutes  ses  racines  aura  pour 
valeur  absolue  a".  D'après  cela,  on  voit  que  si  le  diviseur 
.r" -h  . . H-  /'  avait  ses  coefficients  commensurables,  a"  se- 
rait rationnel,  contrairement  à  ce  qu'on  a  supposé,  puis- 
cjue  n  représente  un  nombre  moindre  que  m. 

Il  est  maintenant  facile  d'établir  la  proposition  énon- 
cée. 

Car  les  équations 

F  (  j;  )  =  o,     .r"'  —  «  =  o 

ayant  leurs  coelficients  rationnels  et  une  racine  commune 
a,  les  polynômes  F  [x)  et  x'"  —  a  admettent  nécessaire- 
ment un  plus  grand  commun  diviseur,  fonction  de  x, 
dont  les  coefficients  sont  de  même  rationnels.  Mais  on 
vient  de  voir  que  x'"  —  a  n'a  pas  d'autre  diviseur  à  coef- 
iicients  rationnels  cjue  x'" — rt-,  donc  le  plus  grand  com- 
mun diviseur  de  F  (x)  et  x'"  —  a  est  x'"  —  a,  et,  par 
consé(jn('nt,  F  (.r)  est  exactement  divisible  par  x'"  —  a. 
C'est  ce  (ju  il  fallait  dénionlrer. 


(  4o5  ) 

VI. 

Propriétés  des  diamètres  conjugués  de  V ellipsoïde. 

Ces  propriétés  ont  déjà  donné  lieu  à  plusieurs  articles 
dans  les  Noui^elles  Annales.  Mon  savant  collaborateur, 
M.  Terquem,  les  a  déduites  de  formules  générales,  ex- 
traites d'un  Mémoire  de  Lagrange  (l.  I,  p.  887  et  497)  ' 
on  peut,  sans  trop  s'écarter  du  Programme  officiel,  les 
déduire  des  formules  dont  la  connaissance  est  exigée 
pour  l'admission  à  l'Ecole  Polytechnique-,  c'est  ce  que  je 
me  propose  de  faite  voir  ici. 

Dans  les  calculs  suivants,  les  coordonnées  sont  suppo- 
sées rectangulaires  5  a,  Z»,  c  représentent  les  demi-axes  de 
l'ellipsoïde 5  a\  b'^  c'  les  demi-diamètres  conjugués  d'un 
système  quelconque  ;  (a:i,ji,  ^i),  (.r,,  j\,  z,)  (.r3,j3,  z^\ 
les  coordonnées  des  points  auxquels  a' ,  h\  c'  rencontrent 
la  surface  de  l'ellipsoïde  rapporté  à  ses  axes. 

1 .  Les  équations  de  la  droite  a'  sont 


X, 

X 



Zl 

z, 

X 

= 

2l 

1 

Par   conséquent  l'équation  du  plan  diamétral  conjugué 
de  n'  est 


X,  :r    ^    y,  y        z,z  _ 


La  droite  b'  appariicnl  à  ce  plan  j  donc 


(l  -^  ^_^  _|_  -   o. 

n}  h-  c^ 
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n  est  clair  qu'on  a  de  uième 

i^) 

■^C  "^3      ,       X>   .'•'s       ,       ~l    23 

«>           '             A^            '           .'■   =    ''' 

(3) 

•^■2  -^3       ,       J2J3      ,       ZjZs 

et,  de  plus, 

(4) 

«'  +  b^.  -+-,^  -•' 

(5) 

a^         b^         c- 

(6) 

■:i  +  ^  +  ^  =  .. 

a'  ^  6'        ,' 

L'équation   (4)  montre  que  —  ^  -^5  -  sont  les  cosinus 

des  angles  a,  ê,  y  qu'une  droite  forme  avec  les  axes  des 
coordonnées.  On  peut,  par  la  même  raison,  considérer 

—  î  V'  -'  —'V»  -  comme  les  cosinus  des  angles  a  ,  6  , 
a      b      c     a      b      c  o  '       7 

y',  a",  6",  y"  formés  avec  les  axes  par  deux  autres  droites. 
Ces  trois  droites  sont  rectangulaires,  puisque  les  équa- 
tions (i),  (2),  (3)  donnent 

COSa  COSa'  4-  ces 6  COSê'  -f-  COS7  COS7'  =  o, 
COSX  COSa"+  COSêcOSë"-!-  COS7  COS7"  =  O, 

COSa'  cosa"+  cosS'  cos6"+  coS7'coS7"  =  o. 

11  eu  résulte 

COS'a  ■+■  COS^a'-h  COS'a"=  i, 
cos'6  H-  cos'ê'  +  cos'6"=i  i , 
(•os'7  -t-  C0S-7'  -h  cos'7"=  I , 


(  4o7  ) 

d  où 

(7)  .v\^x\^x\=u\ 

(8)  y\+y\-^y\  =  b\ 

(9)  z\-^z\+z\  =  c\ 
C'est-à-dire  que  : 

Les  sommes  des  carrés  des  projectiofis  de  trois  di'a- 
m,ètres  conjugués  a',  b',  c'  sur  les  axes  de  r ellipsoïde 
sont  respectivement  égales  aux  carrés  de  ces  axes. 

Et  conséquemment  : 

La  somme  des  carrés  de  trois  diamètres  conjugués  est 
égale  à  la  somme  des  carrés  des  axes  de  l'ellipsoïde. 

2.  Les  trois  droites  (a,  o,  y),  (a',  6',  '/),  (a",  S",/') 
étant  rectangulaires,  on  a 

cosa  cosê  -t-cosa'  cos6'  -+-  cosa"  cosê"  =  o 
ou 

(10)  ^1  Ji-+-a:jjj  + J^ajj  =  o, 
t'i  de  même 

(il)  X,  Z,  -f-  a?2  22  4-  Xj  Zj  =  o, 

(l2)  J,  3,  +72Z,  4- J3Z3  =  O. 

Au  moyen  de  ces  trois  relations,  nous  allons  démontrer 
que  : 

La  somme  des  carres  des  projections  de  trois  dia- 
mètres conjugués  sur  une  droite  quelconque  est  égale  à 
la  somme  des  carrés  des  projections  des  axes  sur  cette 
droite. 

En  effet,  soient  /,  //i,  n  les  cosinus  des  angles  que  font 
les  axes  des  coordonnées  x,  y,  z,  avec  la  droite  considérée, 


(  4o8  ) 
et  p,  p',  p"  les  projections  de  a',   b' ^   c'  sur  la  droite 
(/,  m,  n).  Comme  a'  est  la  résultante  du  contour  formé 
par  les  coordonnées  j:,  ,  jj,  Si,  le  principe  relatif  à  la 
projection  de  la  résultante  donne 

p^  =  {lx,-\-  my\  -h  «z,  y, 
on  a  de  même 

p"  =1  (/^2  H-  my,  -+-  «3,)% 

Additionnant  ces  trois  équations,  en  ayant  égard  aux 
relations  (10),  (ii)»  (12),  il  vient 

OU 

p'  +  p"+p"'={laY  -h  {mby  -+-  {ncy. 

Ce  qui  démontre  la  proposition  énoncée. 
3.   De  l'équation 

cosa  cosa'-|-  cosê  cos6'  +  COS7  COS7'  =  o, 
on  lire  d'abord 

(cosa  cosa'  +  cosS  cosê')- 
=  cos^7  cos'v'  =  (i  —  cos^a  —  cos^6)(i  —  ces' a' —  cos'ê'). 

Puis,  développant  et  réduisant, 

(cosa  COS§' ces  6  ces  a' )^ 

=  cos'a  4-  ces' 6  ■+■  cos-  a'  -f-  COS^  ê' 1  =  1  —  COS^Y  —  cos^  7' 

ou 

(cosa  cosê'  —  cos  s  cos  a')'  =  COS*  7". 
Cette  dernière  équation  devient,  en  substiiuant  aux  co- 


4o9 


j^ 


sinus  leurs  valeurs  —  »  -r»  etc., 
a      b 

V  ab  /        c^  ' 

d'où 

(13)  [.x:,j,-y,x,Y=a^b^c^^^- 

Et  semblablement  on  a 

(14)  [xi  Z2  —  Zi  .r^]' =  'J^  b- c-  j^  1 

(i5)  [y,z,-z,x.y=aH^c^^. 

Les  égalités  précédentes  (i3),  (14)5  (i5)  vont  nous  servir 
à  établir  cette  proposition  : 

Le  parallélipipède  construit  sur  trois  diamètres  conju- 
gués a',  b',  c'  de  Vellipsoïde  est  équivalent  au  parallé- 
lipipède des  axes  de  cette  surface. 

Je  prends  pour  base  du  parallélipipède  des  diamètres 
conjugués  le  parallélogramme  construit  sur  a'  et  h' .  En 
nommant  s  la  surface  de  ce  parallélogramme  et  0  l'angle 
des  droites  a',  h\  on  aura 

sr=:a'  b'  sinô. 

Mais  les  droites  a',  b'  ont  pour  équations 

.r,  J-,  a-.i  jj 

X  ~-  z,       y=  —  z;       .r  =  —  z,       yz=  —z; 

Zi  Zi  Zj  Z2 

don<' 

•^■i-'^2+ J.  J2  4-  2.  Z: 


ros5 


\Jx]  -^y\-^z\  \/x]  ^y\^zl 


(  4io  ) 

il  en  résulte 


sin'0 


Et  par  suite 
égalité  qui  revient  à 

i5=(jC,  J,  —  J,  .rj)»+  (07,32—  z,  .^2)'+  (ji  Z2  — z,  J,)' 

comme  il  est  facile  de  s'en  assurer. 

Les  relations  (i3),  (14)5  (^5)  réduisent  cette  dernière 
expression  de  s^  à 


D'autre  part,  la  hauteur  h  du  parallélipipède  considéré 
étant  la  distance  du  point  [X'i,y3,  S3)  au  plan 


a^  u-         c- 


on  a,  d'après  une  formule  connue, 


X,        Y'^       z:^ 
r7"  "^  F  "^  r^ 

Delà 

.s-h'z=a'ù'c'. 

Ou,  en  désignant  par  i^  le  volume  du  parallélipipède, 
('  =z  abc. 

C'est  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

i.    Acluellement,  |c  désigne  par  o)  l'angle  que  le  plan 


(  4'i  ) 

des  coordonnées  x^y  fait  avec  le  plan  des  diamètres  con- 
jugués a',  è'  et  qui  a  pour  équation 


f^1   ■+"    yi   ^  c7 


La  valeur  de  cosw  sera  déterminée  par  l'égalité 


ou 


.   2. 
cos'w  =  A'  —  î 


puisque 


L'équation 


.r-        y"       ;; 
_  _t_  •Ll  _4_  ili 


COS»W=   /i'  — 


donne  successivement 

S^  COS'W  =  s'  /«'  ii  =  «'  ^>2  C'  i^  =  rt'  IP  ^ 

OU 

(^cosw)^  =  {aby  -—' 

Mais  le  produit  5.cos&)  est  la  projection  du  parallékv- 
grammc  s  sur  le  plan  des  coordonnées  xy:,  on  a  donc,  en 
désignant  par  P  cette  projection, 


(  4i:^   ) 
Si  s',  s"  représentent  les  parallélogrammes  construits 
sur  les  diamètres  conjugués  a',  c'  et  i',c',  et  P',P''  les  pro- 
jections de  5',  s"  sur  le  plan  des  x,  y ,  il  est  clair  qu'on 
aura  de  même 


et,  par  suite, 

P'-hP''+P"'  =  [aby  i^l:t2l±fj\  ={ab. 


Ainsi,  la  somme  des  carrés  des  projections  sur  le  plan 
des  xy  des  parallélogrammes  construits  sur  trois  dia- 
mètres conjugués  quelconques  est  égale  au  carré  du  rec- 
tangle des  deux  axes  qui  appartiennent  à  ce  plan. 

Et  comme  le  même  principe  s'applique  évidemment 
aux  projections  sur  les  deux  autres  plans  des  coordonnées, 
il  en  faut  conclure  que  : 

La  somme  des  carrés  des  parallélogrammes  construits 
sur  trois  diamètres  conjugués  quelconques  de  V ellipsoïde 
est  une  quantité  constante  et  égale  à  la  somme  des 
carrés  des  rectangles  construits  sur  les  trois  axes  de  la 
surface. 

Cette  dernière  proposition  et  les  deux  égalités 

rt'' +  //'-+- r''=  rt- H-  6'-f- f%      v  =  abc, 

démontrées  (n"*  I  et  3),  résultent  encore  des  relations 
qui  existent  entre  les  racines  et  les  coeflicients  d'une 
é(juation  du  troisième  degré 5  c'est  ce  que  nous  allons 
expliquer. 

.^.   De  l'équation  de  l'ellipsoïde 

ff         h-        c' 


{ 4.;''  ) 

je  relranche  l'équation  de  la  sphère 


.V'  Y'  ZJ 


il  en  résulte 


(■)    -'(7--^)+^'(f.-p)+='(7.-^)=»- 

équation  d'un  cône  dont  le  sommet  est  au  centre  de  l'el- 
lipsoïde  et  qui  passe  par  les  points  communs  à  l'ellipsoïde 
et  à  la  sphère. 

Soit 

a  >  /;  >  c. 

Si  Ton  suppose 

r  =  a, 

l'équation  (i)  se  réduit  à 

et  comme  (  -7 )?  ( |  ont  le  même  sicne,  l'é- 

\^-         «7     \r'        a- J  ^       ' 

quation  {2)  n'admet  pas  d'autre  solution  réelle  que 
^  =  o,  2  =  0,  c'est-à-dire  que  dans  ce  cas  l'équation  (i) 
représente  Taxe  des  x. 

On  verra  de  même  que  si  /•  =  c,  l'équation  (1)  lepré- 
sente  l'axe  des  z. 

Lorsque  7' =  ^,  l'équation  (i)  devient 

(3)        Hi?-^-H?-h)=»^ 


les  coeflicieuts   (  —  —  —  j»   (  -  —  —  j    ayant   des   signes 


(  4«4  ) 

contraires,  l'équalion  (3)  est  réqualioii  du  système  de 
deux  plans  qui  se  coupent  suivant  l'axe  desj. 

Ainsi  le  cône  se  réduit  au  système  de  deux  plans  qui 
se  coupent,  ou  bien  à  une  droite,  suivant  que  la  sphère  a 
pour  diamètre  l'axe  moyen  de  Tellipsoïde  ou  Tun  des 
deux  autres  axes.  Dans  le  premier  cas,  en  coupant  par 
un  plan  la  surface  que  l'équation  (i)  représente,  on  aura 
pour  section  deux  droites,  et,  dans  le  second  cas,  on  aura 
pour  section  un  seul  point. 

Réciproquement,  si  la  section  est  formée  de  deux 
droites  concourantes  ou  d'un  seul  point  réel,  le  diamètre 
de  la  sphère  sera  nécessairement  égal  à  l'un  des  trois  axes 
de  rellipsoïde,  en  admettant  toutefois  que  le  plan  sécant 
ne  passe  pas  par  l'origine  des  coordonnées  qui  est  le  som- 
met du  cône. 

Cela  posé,  nommons  a',  b',  c'  trois  demi -diamètres 
conjugués  de  l'ellipsoïde  et  a.  S,  y  les  angles  que  ces  dia- 
mètres forment  deux  à  deux-,  en  les  prenant  pour  axes 
de  coordonnées,  l'ellipsoïde,  la  sphère  et  le  cône  seront 
respectivement  représentés  par  les  équations 


r 


.1  ..'7     )     "•"  ^       \     ..2  IJl 


h" 


c 


La  proj(;ciion  sur  le  plan  des  xy  de  l'intersection  du  cône 


et  (l'un  plan  z  ■=  m  a  pour  équation 


f,.-     ■    -•       ---ICOSa 


+  2^(^^JC0S6+2(^^J    (^)COS7 

ou  plus  simplement 

(4)  Ajr^-f-BorK  +  Cjc^  +  Djr  +  E.r-]-F 

en  posant 

I         I 

1  ces  a 


I  I 

c=--— • 


o.m  COS7 
D:=  — ^, 


7.  m  cos6 


/•- 


I  I 


Pour  que  le  diamètre  de  la  sphère  soit  égal  à  l'un  des 
trois  axes  de  l'ellipsoïde,  il  faut  que  l'équation  (4)  repré- 
sente deux  droites  ou  un  point,  ce  qui  donne,  comme  on 

sait, 

AE^  +  CD'  +  FB'  —  BDE  —  4  ACF  —  o. 

En  remplaçant  A,  B,  C,  D,  E,  F  par  leurs  valeurs,  on 
trouve 

+  [rt'2 b"  sin-  a  -f-  n"c''  sin-  S  -h  h"c"  sin-  7  ](>' ) 
—  n"'b'-c''[\  -+-  2rosa  cos^cosy  — cos'a  -cos'S  -  cos'7]  =  o. 


(  4i6  ) 

Les  valeurs  de  r*  qui  vérifient  celte  équaiiou  étant  «*, 
/>',  c^,  on  a 

(5)  a''-i-b''-irc'' =  a' +  h'-\-c\ 

\n'  b'  sina)'  -^  [a'  c'  sinS  )^  +  {b'  c'  siny)' 


(6) 

a'^  //2  c'"'  [i  -I-  2cosxcos6coS7  —  cos'a  —  cos^ê  —  cos^y] 

Les  relations  (5)  et  (6)  donnent  une  nouvelle  démons- 
tration des  propositions  déjà  établies  (n°'*  4  et  4).  Pour 
interpréter  l'égalité  (7),  remarquons  que  les  diamètres 
conjugués  a',  Z»',  c'  déterminent  un  trièdre  dont  les 
angles  plans  sont  a,  ê,  y.  En  nommant  B  le  dièdre  opposé 
à  a  dans  cet  angle  solide,  on  aura,  d'après  la  formule  fon- 
damentale de  la  trigonométrie  spliérique, 

ces  a  —  ces  6  ces  7 
suib  siny 

d  ou 

I  -f-  2  ces  a  ces  ^  ces  7  —  ces'  a  —  cos^  6  —  ces'  7 

sin-9  = r  .,^    .   , • 

sm^6  sm-7 

Il  en  résulte,  en  ayant  égard  à  l'équation  (7)  : 

a"'  b'^c'-  sin'0sin-6sin-7  =  a-  b^  c'^, 
li'  b'  c'  sinO  sine  sin7  =  abc. 

Donc,  le  parallélipipèdc  construit  sur  les  trois  diamètres 
conjugués  a',  Z>',  c'  est  équivalent  au  parallélipipèdc  des 
axes.  (i. 


(  4i7  ) 


PROPRIÉTÉ  DES  COEFFICIENTS  DU  BIIVOME 
ET  THÉORÈME  SYL\ESTER  SIR  LES  DÉTERMINANTS  ; 

Par    m.    BAEHR, 

Professeur  à  Groningue. 


I.   Soit  l'identité 

(0      ^  {- 1)"'  A.-^"'[i  ~  ^■y-'"  =  ^K,^  ^  ■  ■  ■  ^ 

où  les  coefficients  A  au  premier  membre  sont  tout  à  fait 
arbitraires  et  indépendants  entre  eux.  Désignant  les  coef- 
ficients du  développement  de  [a-h  h)''  de  la  manière  sui- 
vante 


q{q—l).,.{q  —  m  +  l) 


\mj  \q  —  n,] 


on  aura 


(a)  A'      ^(-ly—V       "     A„_„,.... 

X 

Si  dans  Téqualion  (i)  on  change  x  en ,  et  par 

conséquent  i  —  x  en  >  et  si  l'on  multiplie  ensuite 

les  deux  membres  par  (i  —  .r)'',  elle  devient 

Ann.  de  Malhâmai.,  t.  XX.  (Novembre  iS()i.)  'i.'] 


(  4i8  ) 

(ii?  sorte  qiu'  Tou  a  réciproquement 


Changeant  dans  réquatlon  (i)  x  en  i  —  x,  elle  devient 

V  (—  i )"'  A„  xP-"'  (  1  —  X"'  =  2  ^L  (  '  ~"  •^^'"' 

et,  égalisant  les  coefficients  àc.  x''~'"  dans  les  deux  mem- 
bres, on  oblienl  encore 


U.-=0  fj.=  0 

Eliminant  A'  entre  (a)  et  (Z>)  et  ensuite  entre  {a)  et  (c), 
on  aura  les  deux  idenlitt's 

^-.=(-)"2„z/-')''(;)(:)v. 


et 


où  ion  peut  se  passer  de  marquer   les   limites  des   va- 
riables fi  et  p.,  parce  que  le  symbole  (      j  est  zéro  lors- 
que la  valeur  de  la  variable  est  en  dehors  de  ses  limites. 
La  première  de  ces  deux  formules  donne 


\^-''i:) 


o,        si   fi  ^  ni, 

—  i)"',  si  n  =  m. 


et  la  seconde 

V  \i^J\P  —  '"y         \      '"      /         (  '  >    SI    fi=:jj  —  m. 


V     (_  jV   Z'"  \/'^"~f*   \  — /^/'  ~  "\  —  I  "»    si   //>/p  — w, 


(  4x9  ) 
Ainsi    l'on    a    par   exemple,    faisant    n  =  8,    m  =  4, 


2.'-'^C)a 


=  70. 1  —  56.5  +  28. 1 5  —  8.35  4-  i  .70  =  o, 

=  1 . 1 00 1  —  8 . 0.86  +  28 .  66  —  56 . 1 1  +70.1  =  1 5 

et  faisant  n  =  10  =  ^;  —  ni  et  n=:  i'2^  p  —  m, 
=  1 .  1 00 1  —  10. 286  -f-  45 .  66  —  120.11  +210.1  =  1, 


1 


,/./'2\    /14  — p 


=  1 .  1 00 1  —  12. 9.86  +  66 .  66  —  270 . 1 1  H-  495 .1=0. 

II.  Le  théorème  de  M.  Sylvester  sur  le  déterminant  A 
(BmoscHi,  traduction  de  M.  Combcscure,  p.  33)  peut 
aussi  facilement  se  déduire  des  plus  simples  propriétés 
des  déterminants,  sans  qu'on  ail  recours  à  leur  multipli- 
cation. Premièrement  on  voit  aisément  que  la  valeur  de 
A  ne  change  pas,  si, exceptant  les  éléments  de  la  dernière 
colonne  et  ceux  de  la  dernière  ligne,  on  ajoute  aux  élé- 
ments d'une  même  ligne  la  même  quantité  /i^-^  car  on  a 

27. 
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successivement 


«n.l  -^  //»  ^^«,2  -4-  /'«      .    •  •  '7«.n   +■  /'«         I 

I                         I              ...  I  o 

r7|,|    4-  //,  «1,2  </,    I      .    .   .      <7|,„  fl,,,          1 

flj,,  -f-  /^.  «2,2  —  «.',1    •  .  ■    «..,,  —  '^i.i       I 


I  H-  O  o 

«1.1  «l.o   —  «1.,       .     . 


«i.n  «1,1         I 


«2   1  «3,2  «2,«      •••        «?.l    —    «2,1  I 

«n.l         «n,:  «n.i      •       •      «h.h  ««,i  ' 

1  O  O  f) 


"^.^ 

Jl 

,2       • 

•       «1 

.n 

l 

«M 

«I 

,3      • 

.        «, 

.,- 

I 

«n,l 

1 

«j 

I 

.2       • 

•      «; 
1 

.„ 

1 
O 

il  en  sera  de  même  lorsqu'on  ajoute,  sous  la  même  res- 
triction, aux  éléments  d'une  même  colonne  la  même 
quantité^",',  donc,  en  faisant  les  deux  substitutions  l'une 
après  l'autre,  on  obtiendra  A=:=  H. 
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RÉSOLLTION  TRIGONOMÉTRIQIE  DINE  ÉQIATION 
DU  TROISIÈME  DEGRE. 


x^  ■\-  ax  —  b  ■=  o, 
^(^y=:tang<p, 


tang  -  =  sin-i{/, 


[y^str.  Nach.,  n"  1016,  p.  118. 


THÉORÈME  D'ALGÈBRE 
SLR  LES  SOMMES  DES  PLISSANCES  DES  RACINES^ 

Par  m.  MicHAEL  ROBERTS. 


Dans  le  numéro  de  janvier  1861,  M.  Painvin  a  inséré 
quelques  remarques  sur  les  racines  multiples  des  équa- 
tions algébriques.  Je  pense  que  le  théorème  suivant,  qui 
est  en  rapport  avec  le  même  sujet,  est  digne  d'être  remar- 
qué. Soient  5o ,  .^1 , . .  .  ,  les  sommes  des  puissances  zéro, 
première,. . .,  des  racines  de  l'équation 

(fl„,  a,,  «5  ,  .  .  .  ,  r/„)  (x,  i)«  =  o, 


4^2 


et  posons 


S  =  a" 


Sr        Sr 


alors  S  est  l'origme  d'un  covariant  de  la  forme 

(«0,  n,,  .  .  .  ,a„)(j;,j)" 

du  degré  ar  dans  les  a,  et  du  degré  2r{n  —  r — i)  dans 
les  variables  x^y  [voir  le  Quarterly  Journal^  octobre 
1860,  p.  174)-  Représentons  les  coefficienls  biuoraiaux 
par  S,  Si ,  8-2 ,...,  S2,(„_r_i).  Si  l'équation  dont  il  s'agita 
une  racine  (a)  dont  le  degré  de  multiplicité  est  n  — /■,  alors 


Sjrfn— r— 1; 
^■2r(n—r-t)- 


02r(«— r— 1)  — 1 


et,  pour   ce  cas,    l'invariant   quadratique  du   covariant 
s'annule. 


SOLUTION  DE  LA  QUESTION  568 

(voir  p.  lu); 

Par  m.  E.   LEFRANÇOIS, 
Elève  du  lycée  Loiiis-le-Grand  (classe  de  M.  Lionnet). 


Construire,  sans  admettre  aucun  postulatum  relatif 
aux  parallèles,  un  trapèze  tel,  que  les  milieux  des  deux 
côtés  et  les  milieux  dos  deux  diagonales  soient  sur  une 
mênu'  droite  parallèle  aux  bases,  et  (|uo  clia(|ne  diagouale 
fasse  avec  celte  droite  et  la  plus  jelile  base  des  angles 
allernes-inlernes  égaux  entre  eux. 


(  4^3  ) 

Traçons  deux  droites  qui  se  coupent  en  O;  de  ce  point 
coninie  centre,  avec  un  rayon  arbitraire,  décrivons  une 


circonférence  qui  coupe  ces  droites  en  des  points  A,  B,  M,  rs^ 
des  points  M  et  Is  comme  centres,  avec  un  rayon  égal  à 
Tun  des  diamètres  AM  ou  BM,  décrivons  des  arcs  qui  cou- 
pent les  prolongements  de  ces  diamètres  en  des  points  C 
et  D;  traçons  les  droites  AB,  BC,  CD,  AD,  et  le  quadrila- 
tère ABCD  répond  à  l'énoncé. 

En  effet,  les  triangles  OAB,  OCD,  OMN,  étant  isocèles 
par  construction,  les  droites  01,  OK,  OL  menées  de  leur 
sommet  commun  aux  milieux  de  leuis  bases  respectives 
sont  perpendiculaires  à  ces  bases  et  bissectrices  de  l'un 
des  angles  au  sommet  AOB,  COD;  donc  elles  sont  si- 
tuées dans  la  même  direction,  et  les  droites  AB,  CD,  MN, 
perpendiculaires  à  une  môme  droite  IK,  sont  parallèles; 
donc  la  figure  ABCD  est  un  trapèze  où  la  droite  MN,  qui 
joint  les  milieux  des  diagonales,  est  parallèle  aux  bases; 
de  plus,  les  triangles  isocèles  OAB,  OMN  ayant  un  angle 
égal  et  compris  entre  côtés  égaux,  les  angles  alternes- 
internes  BAC  et  AMN,  ABD  et  BNM  sont  égaux;  il  suffit 
donc  de  démontrer  que  les  points  P  et  Q  où  la  direction 
MN  rencontre  les  côtés  BC,  AD,  sont  les  milieux  de  ces 
côtés. 

Abaissons  les  perpendiculaires  AR,  BS,  CT  sur  cette 
direction  MN  ;  les  triangles  rectangles  CMT,  AMR  ayant 
Thypoténusc  CM  =  AM  et  les  angles  aigus  en  M  égaux 
comme  opposés  au  sonnnet ,  le  côté  CT  =  AR;  les  triangles 
rectangles  BNS,  AMR  ayant  l'hypoténuse  BN  =  AM  et  les 
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angles  aigus  N  et  M  égaux,  ou  a  BS  =  AR  ;  donc  BS  =  CT, 
et  les  triangles  reciaugies  BSP,  CTP  ayant  les  angles 
aigus  eu  P  égaux  comme  opposés  au  sommet  et  le  côté 
BS  =  CT,  l'hypoténuse  BP^CP;  donc  le  point  P  est 
le  milieu  de  BC.  On  prouverait  de  même  que  le  point  Q 
est  le  milieu  de  AD. 


NOTE  SIR  LES  LIGNES  DE  COIRBURE  DE  L'ELLIPSOÏDE; 

Par   m.   DEWULF, 

Capitaine  du  génie,  à  Bougie. 


Les  propriétés  focales  des  lignes  de  courbure  de  l'ellip- 
soïde ont  été  dans  ces  derniers  temps  l'objet  des  études  de 
plusieurs  géomètres. 

Il  ne  sera  pas  sans  utilité  de  rappeler  par  ordre  d'an- 
cienneté les  principaux  théorèmes  qui  se  rapportent  à  ces 
propriétés. 

MoNGE.  —  Par  chaque  ligne  de  courbure  de  l'ellipsoïde 
passent  trois  cylindres  du  second  ordre  dont  les  axes  coïn- 
cident avec  les  trois  axes  de  l'ellipsoïde.  Tous  les  cylindres 
de  même  axe  passant  par  les  différentes  lignes  de  courbure 
sont  homofocaux. 

DuriN. — Si  deux  surfaces  se  coupent  orthogonalemcnt, 
elles  se  coupent  réciproquement  suivant  leurs  lignes  de 
courbure. 

PoNCELET  [Propriétés  i)rojecilues,  p.  SqS).  —  Les  som- 
mets des  différents  cônes  du  second  ordre  qui  renferment 
la  courbe  d'intersection  de  deux  surfaces  quelconques 
du  second  ordre,  sont  tels,  que  le  plan  polaire  de  Tun 
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quelconque  d'entre  eux  passe  à  la  fols  par  tous  les  autres. 

Le  nombre  de  ces  sommets  est  au  plus  de  quatre,  et  le 
tétraèdre  qui  leur  appartient  est  tel,  qu'une  arête  quel- 
conque a  pour  polaire  réciproque  dans  l'une  et  dans 
l'autre  surface  l'arête  respectivement  opposée  de  ce  té- 
traèdre. 

Ce  théorème  très-général,  très-important,  est  malheu- 
reusement peu  connu. 

Jacobi  [Journal de  Lïou^iîle^  t.  XI,  p.  237).  — Chaque 
ligne  de  courbure  de  l'ellipsoïde  a  deux  foyers. 

Catalan  (  Nouvelles  Atmales  de  Mathématiques , 
t.  \I,  année  1847). —  ^^  deux  surfaces  du  second  ordre 
ont  leurs  plans  principaux  parallèles  chacun  à  chacun, 
leur  intersection  est  sur  une  surface  de  révolution  du  se- 
cond ordre  (*). 

Valsojv  (1854).  —  Il  existe  deux  sphères  doublement 
tangenfes  à  l'ellipsoïde  aux  points  ombilicaux,  telles,  (|ue 
la  somme  ou  la  différence  des  tangentes  menées  d'un  point 
quelconque  d'une  ligne  de  couibure  ellipsoïdale  est  con- 
stante. 

11  existe  un  plan  directeur  par  l'apport  à  chaque  sphère. 

Hellermann  [Nouvelles  Annales  de  Mathématiques ^ 
i858). —  Généralisation  des  propriétés  précédentes.  Elles 
existent  pour  six  sphères  placées  deux  à  deux  sur  les  trois 
axes  de  la  surface  du  second  ordre. 

Del  Beccako  [Atinali  di  Tortolini,  1809). — Exten- 


(*)  Il  est  important  de  remarquer  qu'en  i838  (^Journal  de  Liouville, 
t.  m,  p.  4o'2)  M.  Cliasles  et  qu'en  i8.'(3  {Journal  de  Crcllc)  M.  Steiner 
avaient  énoncé  la  propriété  de  deux  cercles  doubU'meiit  tanjjents  à  une  co- 
nique, que  la  somme  ou  la  différence  dos  laiijjenles  menées  d'un  point  do 
la  conique  à  ces  deux  cercles  est  constante. 
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sion  des  propriétés  précédentes  aux  surfaces  dénuées  de 
centre  et  théorème  analogue  à  celui  de  Joachimslhal  pour 
les  surfaces  du  second  ordre  dénuées  de  centre. 

L'abbé  Aoust  (mai  iBSp,  Comptes  rendus).  — Par 
une  même  ligne  de  courbure  de  l'ellipsoïde  passent  trois 
surfaces  de  révolution  du  second  ordre,  dont  les  axes 
de  révolution  coïncident  avec  les  trois  axes  de  Tellip- 
soïde. 

Toutes  les  surfaces  de  révolution  qui  ont  même  axe  et 
(j[ui  passent  par  les  différentes  lignes  de  courbure  d'une 
même  série  sont  tangentes  aux  deux  sphères  focales  dont 
les  centres  sont  situés  sur  l'axe  de  révolution. 

L'abbé  AousT  (novembre  iSSp,  Comptes  rendus), — 
Toutes  les  propriétés  d'un  certain  ordre  des  ligues  de 
courbure  de  l'ellipsoïde,  et  notamment  les  propriétés  fo- 
cales, se  déduisent  d'une  manière  élémentaire  du  théo- 
rème des  trois  surfaces  de  révolution  passant  par  ujie 
même  ligne  de  courbure. 

L'abbé  Aovst,  i86i.  —  i"  Si  l'on  mène  deux  sphères 
égales  doublement  tangentes  à  un  ellipsoïde,  telles,  que 
leurs  centres  soient  situés  sur  l'un  des  trois  axes  et  que 
leur  ravon  soit  moyen  proportionnel  entre  les  deux  rayons 
principaux  de  courbure  de  l'ellipsoïde  menés  à  l'extré- 
mité de  cet  axe,  toutes  les  surfaces  de  révolution  du  se- 
cond ordre  autour  du  même  axe,  et  tangentes  à  ces  deux 
sphères,  déterminent,  par  leur  intersection  avec  l'ellip- 
soïde, les  deux  systèmes  de  lignes  de  courbure  de  cette 
surface. 

2"  Si  l'on  mène  les  deux  plans  perpendiculaires  à  l'axe, 
contenant  chacun  l'une  des  cordes  de  contact  de  l'ellip- 
soïde avec  les  deux  sphères,  les  surfaces  de  révolution 
dont  les  contacts  avec  les  deux  sphères  sont  situés  entre 
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les  deux  plans  déterminent  toutes  les  lignes  de  courbure 
d'un  système,  et  celles  dont  les  contours  sont  situés  hors 
des  deux  plans  déterminent  toutes  les  lignes  de  courbure 
de  l'autre  système. 

Il  y  a  trois  manières  d'obtenir  les  lignes  de  courbure 
de  l'ellipsoïde  par  son  intersection  avec  des  surfaces  de 
révolution  du  second  ordre  suivant  que  l'on  prend  pour 
axe  de  révolution  de  ces  surfaces  l'un  des  trois  axes  de 
l'ellipsoïde. 

Je  ferai  voir  dans  une  autre  Noie  comment  tous  ces 
théorèmes  peuvent  se  déduire  de  celui  de  Poncelet. 


RELATIOX 

entre  les  rayons  de  courbare  d'une  courbe  et  de  sa  perspective 
et  considérations  sur  les  foyers  des  lunettes  ; 

Par  m.   PEAUCELLIER, 

Capitaine  du  génie,  à  Nice. 


Soient  ûs,  b^  c  trois  points  infiniment  voisins  d'une 
courbe  et  a\  b\  c'  leurs  perspectives  sur  une  surface 
quelconque  prise  d'un  point  O.  L'angle  visuel  des  élé- 
ments ab^  a  b'  est  représenté  par  l'une  ou  l'autre  des 
expressions 


ah 

sin 

i  [ab, 

Ou]        a'  b'  ûn[a'  b'  ,0a') 

Qa 

Oa' 

en  sorte  que 

a' h' 

= 

Oa' 

siii(rt^,  0«)          R'    siiiiRT. 

ab 

sin(«'^>',  Ofl')~R    sin(R'T') 

(  4^8) 

R,  [{'  claiil  les  rayons  de  courbure  respectifs  et  T,  T' les 

tangentes  aux  points  considérés  a  et  a' . 

On  arriverait  à  la  même  expression  pour  la  limite  des 

b'('      a  c'      -,    .   .,       . 
rapports  —. —  ■>    ;  d  ou  il  suit  que 

*  *■  bc         ne  ' 

a   b'  X  //  r'  X  <''  c'        / R'  \     sin^  (  RT) 

(il  —  i        \  y       I 


abx^bcycac  \R  /  sin^  ( R' T') 

Si  l'on  appelle  S,  S'  les  surfaces  et  P,  P'  les  plans  des 
triangles  abc^  a'  b'  c\  on  a  l'égalité 

Ssin(R,  P)    _R' 
^^^  S'sin  (R',  PM"~R^" 

Enfin  l'expression    du   rayon  du    cercle    circonscrit   au 
iriangle  abc,  c'est-à-dire  du  rayon  de  courbure  en  a,  est 

c//>  X  br  X  (ic 

^= — p — ■' 

de  même 

a'  b'  X  b'  c'  X  a'  <■' 

'= 4^ 

La  combinaison  de  ces  égalités  avec  les  relations  (i) 
et  (a)  donne 

/•'       R'  /  sinR,  T  \J  sin  fP',  R') 


r        R    \sinR',  T'y     siiM  P,  II)   ' 

c'est  la  relation  (jui   existe  entre  les  rayons  de  courbure 
de  deux  points  correspondants. 
On  peut  la  mettre  sous  la  forme 

r        /■*    \  1    ' 
/>,  //  ie[)réseiilanl  les  dislances  du  centre  perspeclil  aux 
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plans   oscillateurs,    T,    'l'  les    longueurs    des    tangentes 
issues  d'un  même  point  et  aboutissant  aux  points  consi- 
dérés a  et  a'. 

Si  1  on  considère  une  courbe  et  une  perspective  planes, 

p' 
le  rapport  —  est  constant,  et  les  rayons  de  courbure  va- 
rient proportionnellement  aux  cubes  des  tangentes. 

Le  lieu  des  points  de  reucontre  des  tangentes  corres- 
pondantes est  une  droite. 

Deux  courbes  du  second  ordre  situées  dans  un  même 
plan  peuvent  être  considérées  comme  perspectives  l'une 
de  l'autre.  Les  centres  perpectifs  sont  les  deux  points  de 
rencontre  des  tangentes  communes  de  même  espèce. 

On  en  conclui  que  le  lieu  des  rencontres  des  tangentes 
en  des  points  correspondants  est  une  ligne  droite  telle, 
que  le  rapport  des  rayons  de  courbure  aux  points  de  con- 
tact varie  proportionnellement  aux  cubes  des  tangentes 
aboutissant  à  ces  points.  Il  existe  quatre  droites  de  cette 
espèce. 

Une  courbe  du  second  degré  peut  être  considérée 
comme  la  perspective  d'une  conique  égale  tracée  sur  le 
cône  perspectif  et  placée  dans  une  position  symétrique^ 
alors  ^=^'.  Si  l'on  suppose  que  le  centre  perspectif  se 
rapproche  indéfiniment  du  plan  de  la  courbe  donnée, 
cette  courbe  et  sa  perspective  se  superposeront.  L'égalité 

subsistera,  et  comme  le  sommet  du  cône  a  été  choisi  tout 
à  fait  arbitrairement,  il  en  résulte  ce  théorème  : 

Dans  toute  section  conique  les  rayons  de  courbure  en 
deux  points  sont  entre  eux  comme  les  cubes  des  lon- 
gueurs des  tangentes  qui  aboutissent  à  ces  points. 
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Ênoficés. 

I.  l^a  formule  rigoureuse  des  foyers  conjugués  d'une 
lentille  revient  à  l'égalité^'  =  —  A"  [fclf  représentant 
les  distances  de  deux  foyers  conjugués  à  deux  points  fixes, 
lesquels  sont  eux-mêmes  les  foyers  principaux). 

II.  Un  système  de  lentilles  ayant  même  axe  principal 
se  comporte  comme  une  lentille  unique  quant  aux  foyers, 
et  comme  une  autre  lentille  unique  quant  aux  images. 


SOLUTION  DE  LA  QIESTIOK  570 

(voir  page  138)  ; 

Par  ÎM.   COLLAT, 

Professeur  au  collège  de  Montignac-sur-Vezère  (Dordogne)  (*). 


Étant  donnée  une  courbe  quelconque  sur  la  sphère, 
d'un  point  fixe  C  sur  la  sphère  menons  à  la  courbe  le 
rayon  vecteur  sphérique  CO  5  prenons  sur  ce  rayon  un 
point  O  tel,  qu'on  ait 


.    CO' 
sm  — 
2 

.    CO 

sin  — 

9. 


quantité  constante.  Le  lieu  des  points  O'  forme  une  se- 
conde courbe  telle,  qu'on  aura  :  aire  de  la  courbe  CO'  est 
à  l'aire  de  la  courbe  CO  comme  «^  est  à  1. 


(')  Collège  dirigé  par  M.  Bâillement,  chef  de  bataillon  du  génie  en  non- 
activité  pour  infirmité  temporaire 
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Lenime.  L'élément  de  la  surface  sphérique  rorapris 
entre  deux  rayons  vecteurs  sphériques  infiniment  voisins 
et  un  arc  de  la  courbe  a  pour  expression 

dS=  2R^sin^  -  JL, 

R  est  le  rayon  de  la  sphère,  dh  l'angle  des  deux  plans 
qui  contiennent  les  rayons  vecteurs  et  X  la  distance  angu- 
laire du  point  O  au  point  C. 

Pour  le  démontrer,  du  point  C  comme  centre  je  décris 
sur  la  sphère  une  circonférence  passant  par  le  point  O 
et  coupant  le  rayon  infiniment  voisin  au  point  w.  On 
peut  négliger  OwO,  infiniment  petit  du  second  ordre. 
Quant  à  COw,  son  rapport  à  la  zone  qui  aurait  C  comme 

pôle  et  CP  comme  hauteur  de  la  zone  est  égal  à  - — 

Cette  zone  a  pour  surface 


donc 


> 
277RxCP  =  27rR'(i  —  cosX)  =47^R'sin'- 


r/S=2R'sin2-r/L. 

2 


Théorème.  Soient  AB  et  A'  B'  les  deux  courbes  dépen- 
dant l'une  de  l'autre  par  la  relation 

.    CO' 

sm 

2 

sm  — 

2 

l'élément  COw  =:  r/S  =  2R^  sin=  -  (IL, 

CO'w'=  ^S'=  2R'sin'  -  dlr, 
1 


(  4:v^  ) 


(loue 


.         A' 

sin'- 

db'  _  2 

(iS    ~     .        A 

sin-  - 


par  conséquent 


CAB=/./S, 
Ck'B'=fdS'; 


fdS 


puisque  tous  les  éléments  de  la  surface  CA'B'  sont  avec 
les  éléments  de  la  surface  CAB  dans  un  rapport  con- 
stant a". 


V    DÉMONSTRATION  GÉOMÉTRIQUE  DE  L'AIRE  DU  TRIANGLE 
EN  FONCTION  DES  COTÉS-, 

D'après   HÉRON  D'ALEXANDRIE. 


Soient  ABG  le  triangle,  H  le  centre  du  cercle  inscrit, 
D,  E,  Z  les  points  de  contact  respectifs  sur  les  côtés  AB, 
B(j,  G  A.  Prolongeons  GB  d'une  longueur  BC  =  AD,  GC] 
est  do/ic  la  moi  lié  du  péiimèlre,  cl  le  double  de  l'aire  du 
triangle  est  égal  au  rectangle  HE.GC.  Élevons  en  H  une 
perpendiculaire  à  HG  et  en  B  une  perpendiculaire  à  GB. 
Soient  L  le  point  de  rencontre  de  ces  deux  perpendicu- 
laires et  K  l'intersection  de  HL  et  de  GB;  les  quatre  points 
G,  II,  B,  L  sont  sur  une  même  circonférence.  Les  deux 
triangles    rectangles  GIJi,    H  AU    étant   écjuiangles   sont 
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semblables,  donc 


GB 

AD        BC 

GB        BL 

BK 

BL~ 

~DH~  HE' 

BG  ~  HE" 

KG 

GB-HBC 

BR  4-  KE 

ou 


donc 


BC  KE 


GC       BE  GC  GE.BE         GE 


BC        KE        GG.BC       GE.BK       ^ 


HE. GC  =  GC.BC. GE.BE. 

Or  GC  est  la  moitié  du  périmètre,  BC  la  moitié  du  péri- 
mètre moins  BG,  GE  la  moitié  du  périmètre  moins  AB, 
BE  la  moitié  du  périmètre  moins  AG;  mais  HE.GC  est 
le  double  de  l'aire  du  triangle.  Donc,  etc. 

Ce  qui  précède  est  tiré  des  Extraits  des  manuscrits  re- 
latifs à  la  gécinétrie  pratique  des  Grecs,  textes  restitués 
et  traduits  en  français  par  M.  J.-H.  Vincent,  membre  de 
rinslilut;  i858,  p.  i3i. 


SUR  LA  SOLiriOiV  DE  LA  QIESTION  570 

(voir  p.  289)  ; 

Par  m.   Abraham  SCHNÉE, 

Elève  du  lycée  Charlemajiie. 


M.  C.  Kessler  arrive  à  prouver  que 

a?  c"-  -\-  'j.ay.l^n'-  —  c^)  —  «*  ^  o. 
Cela  lient  à  ce  que,  contrairement  à  M.  Mention,  il  d« 

Ann.dc  Malhériua.,  t.. XX.  (Novembre  1861.)  28 
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signe  par  a  le   demi  grand  axe  de  1  ellipse  extérieure  ei 
par  a  celui  de  l'ellipse  intérieure.  Adoptons  les  notations 
inverses,  et  la  relation  précédente  deviendra 

a*  —  2  a  a  (  a'  —  c'  )  —  a-  c''  =i  o. 

Je  dis  qu'elle  ne  diffère  pas  essentiellement  de  la  proposée 

a'  —  ^a.^a^  ->r&y.*  a'^  c'^  —  ^  x"^  n"^  c*  -^  a^  c''  =z  o  ; 
cette  dernière  peut  en  effet  s'écriie 

[a*  —  2a  a  (a'  —  c-)  —  a'c'][a'4-  2fla(a^  — c^)  — rt'c']  =  o, 

et  elle  est  satisfaite,  soit  par 

a*  —  2a a  (z^  —  c^)  —  rt'c' =  o, 
soit  par 

a*-|-2aa(a'  —  c-)  —  a'^  c^  ■=  o. 

La  première  équation,  d'après  la  démonstration  de 
M.  C.  Kessler,  est  toujours  vraie  quand  les  ellipses  jouis- 
sent de  la  propriété  énoncée.  La  relation  de  M.  Mention 
a  donc  toujours  lieu,  et  par  suite  cette  relation  est  exacte. 
Elle  est  seulement  moins  simple  que  celle  de  M.  C. 
Kessler. 


SOLUTION  DE  LA  QIESTIOX  5GG 

(voir  p.  111); 

Par  m.   J.   de  VIRIEU, 

Répétiteur  à  Lyon  (institution  de  M.  Poncin  ). 


\.  H  Cl  s^  étant  des  fonctions  d'une  même  variable  in- 
dépendante 9,  p  un  entier  absolu  qui  peut  être  nul,  D''  // 
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la  dérivée  d'ordre  p,  la  dérivée  d'ordre  zéro  d'une  fonc- 
tion étant,  par  convention,  cette  fonction  elle-même,  on 
a,  en  vertu  du  théorème  de  Leibniz, 


^      '         AU  h  [v  —  ll\ 


h  =  0 

Posons  II  =  ^', 

h=p 


h  =  o 
2.   On  a  d'ailleurs 


n  étant  un  entier  absolu  non  nul,  on  en  déduit 

D"+'  tangç  =  D"  tang-ip. 

Remplaçant  dans  l'équation  (A)  p  par  //,  u  par  tangc^, 
on  a 

h  =  n 

o<«,     D"-^'  tang^  =  2  /^'.^,''_,,y  D^'lang^D'-^angy. 

k=0 


NOTE. 

1*^  Les  questions  569  et  587  ont  été  résolues  par 
M.  Nadal  de  Sorrèze. 

2°  La  question  586  est  résolue  clans  la  Géométrie 
descriptii'c  de  MM.  Gerorio  et  Cassanac,  p.  i23.  (Com- 
muniqué par  M.  Nadal.) 

3"  La  formule  Lemonnier  (p.  197)  se  trouve  dans  le 
Traité  des  Dij^érences  de  Lacroix. 

28. 
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SËCOi\DE  SOLUTION  DE  LA  QUESTION  505 

(voir  p.  3S3)  ; 

Par  m.  DARBOUX, 

Élève  du  lycée  de  Montpellier. 


Déterminer  les  six  racines  rationnelles  de  l'équation 

(Abel.) 

L'équation  proposée  est  réciproque.  En  effet,  on  peut 
l'écrire 


a' H 2  \  X  -\ 2 

«'  J  L  -^  J 

Pour  la  résoudre,  posons 

.z  H 2  =  i6^', 

nous  aurons  en  substituant 

y'    ~'    b^    ' 
Cette  équation  a  une  première  solution 
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qui  donne 


I 


Supprimant  cette  solution,  il  vient 
d'où  l'on  déduit  y  et  par  suite  i6j^^ 


a 


Mais 


i6j'  =  .r  H 2  =  (  v/.r —  \  , 


on  en  déduit 

fr.- 

1 

d'où 


Remarquons  maintenant  que  les  coefficients  de  l'équa- 
tion proposée  ne  dépendent  en  réalité  que  de  rt*,  en  sorte 
que  l'expression  précédente  de  a:  a  quatre  valeurs  qu'on 
obtiendra  en  mettant  à  la  place  de  a  toutes  les  valeurs  de 

Va\      Cl,     —  «,      a\l — I,      — a\j — 1. 
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Oii   trouve   ainsi 


1 -h  a  \J — I  \*  /i  —  /i  \^ — 1 


Ces  racines  sont  deux  à  deux  réciproques. 


SERIE  L06AR1TUHIQIE  TRES-CONVEUGENTE , 

D'après    M,    LEHMAINN. 


{Astr.  Nach.,  n°  1046.) 


loj-x  =  Iog\/(l x)(l  +  J-) 

y.        r  I  I  I 

H 1  H 1 h.  .  .  h 

X  étant   un  nombre  premier,    i — x  cl  i-\-x  sont  des 

nombres  pairs,  décomposables  en  facteurs  (a  =  module), 

de  sorte  que  lorsqu'on  connaît  les  logarithmes  de  tous 

X  -f-  3 
les   nombres   premiers   inférieurs   à  ■>   le    premier 

terme  de  celte  série  n'exige  (|uc  des  additions  cl  des  dc- 
midialions. 

liorsque  x  ^  i5^  et  que  les  logarithmes  sont  calculés 
;ivec  quatorze  décimales,  il  suffi l  de  la  première  partie 
[>oni  avoir  logx  aussi  avec  quatorze  décimales  exactes, 
parte  que  la  seconde  est  alors  moindre  qu'une  unité  de 
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quinzième  ordre,  excepté  le  cas  où  la  quinzième  décimale 


de  —  „ est  un  o. 


SOLUTION  DE  LA  QUESTION  566 

(TOlrp.  111); 

Par    m.    E.    COMBETTE, 

Élève  du  lycée  de  Versailles, 

Et   m.    Ch.   KESSLER, 

Elève  du  lycée  Saint-Louis. 


Soit  D"  tangc^  la  dérivée  d'ordre  n  de  tangc^,  on  a  l'é- 
quation symbolique 

DMangç)  =  (D'  +  D°j"-', 
c'est-à-dire 

D«  tang<p  =  D'-'  D»  +  («  —  i)  D"-='  D' 

[n  —  i)  («  —  2)  _       _ 
1.2  ^ 

équation  dans  laquelle  on  suppose 
1)"=^  tangy. 
Solution.   On  a 

D'  =  I  -Htang'(p, 

d'où 

I 

D'=  2tang — , 

ou  bien 

D'=2D'  D». 

Prenons  la  dérivée  dans  les  deux  membres,  il  viendra 
D  =  2D'D'^-|-2D'D', 
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ce  qui  peut  s  écrire 

D   =D'D»-|-  ?.D'D  H-D-'D' 

ou  symboliquement 

La  loi  sera  donc  démonlrée  si  je  fais  voir  qu'en  accor- 
dant l'équation 

D''  =  (D'  +  0»)"-', 

ou  aura  aussi 

D"+'  =  (D'  H-D")". 

Admettons  donc  que  l'on  ait  la  formule  suivante 

0  I  2 

+  €3"' D«-« D'  +  C~'  D'-' D^  + 

Or  prenons  la  dérivée  dans  les  deux  membres,  il  viendra 


-f-c;-' 


D'-'D'H-C"; 

4-cr 


D«-2D»+C"~' 


D"-'  D' 


Donc,  en  vertu  du  théorème 

c"-^'  =  C"  -h  c"*    , 

n  n  n  —  1 

on  aura 
D"+'  =  C"  D"  D»  +  C"  D"-  D'  +  C"  D"-'  D^  -+-  C"  D'-^  D^  +. • .  • 

0  1  3  3 

On  peut  donc  écrire  symboliquement 

D"+'  tang  7  =  (  D'  -h  D»)". 

Par  suite,  il  est  démontré  que  la  loi  énoncée  est  générale. 
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mnm  simple  et  intérêt  compose; 

D'après  M.   OETTINGER, 
Professeur  à  l'Université  de  Friboiirg  (brisgau  ). 


Grcnert,  Archiv.  der  Math,  und  Physik,  t.  XXXVI,  2^  cahier  p.  189;  iSfii  . 


On  doit  une  somme  C  payable  en  n  années,  savoir 

C 
chaque  année  la  môme  somme  -\  l'intérêt  annuel  est  de 

r  pour  I  5  le  débiteur  veut  se  libérer  en  une  fois,  com- 
bien doit-il  donner  à  son  créancier? 

Il  y  a  deux  modes  de  libération  : 

1°  Par  intérêt  simple.  Le  premier  payement  vaut  ac- 

C 
tuellement  — ; :>   le  deuxième  payement  vaut  acluel- 

n{i-\-  /•)  ^   " 

lement  — -, -■>  etc.:  désignant  par  x  la  somme  totale 

n[i-\-ir)  ^  °  ^ 

à  payer  actuellement,  on  a 

C  /    I  I  I  I      \ 

«\î  +  r        i-\-'2.r        i-t-or  i -\- nr  ! 

On  ne  peut  pas  trouver  le  terme  général  de  la  somme  de 
cette  série. 
Soient 

C  =  ?.oooo,      n  =  20,      r  =  o,o5, 

on  trouve 

.T  =  1 36 1 6 ,  067635 .... 

•a"  Par  intérêt  composé.   On  a 

_         C 

^~/-(i-h^)"' 
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conservai! l  les  mêmes  nombres,  on  a 

X  =  î 2462 , 2 1 0343 .... 

Ainsi  d'après  le  second  mode  le  créancier  reçoit  moins 
que  d'après  le  premier,  et  l'on  peut  démontrer  qu'il  en 
est  toujours  ainsi.  Lequel  de  ces  deux  modes  est  le  plus 
équitable  ?  Parmi  les  jurisconsultes ,  chacun  de  ces 
modes  a  des  parti.^ans;  d'autres  restent  neutres  et  décla- 
rent que  c'est  au  créancier  et  au  débiteur  à  faire  telle 
convention  qu'ils  jugent  convenable. 

En  i683,  Leibniz  publia  dans  les  ^cta  Eruditorum, 
p.  4^5,  ce  Mémoire  :  Meditatio  juridico-mathemalica  de 
intenisurio  siinplicC;  et  s'exprime  ainsi  : 

Intel  usuriuni  sive  reseginentuin  anticipatiojiis,  vulgo 
rabat,  est  differentia  inter  pecuniam  in  dieni  certum  de- 
bitatn  et  prœsentum  tjus  valorem^  seu  quanto  plus  tem- 
poris  petit,  vel  quanto  minus  solvere  œquwn  sit,  qui 
post  aliquot  annos  denium  debiturus,  nunc  sol\^it.  Hujus 
quantitas,  quœ  apud  jurisconsultos  passint  non  satis,  et 
apud  aliquos  non  satis  recte  explicatur,  occurato  cal- 
culo  definiri  potest,  duabus  suppositionibus  ex  jure  as- 
sumtis. 

Et  il  se  prononce  pour  V intérêt  composé,  mais  sans  en 
dire  la  raison.  Il  parvient  à  la  même  formule  que  dessus, 
mais  par  une  voie  différente  de  celle  d'aujourd'hui  \  il 
somme  la  série  infinie 

n  .n-\-  i  «  .  «  -H  I  .  «  -f-  2 

1  —  nr  -\ /•  ' r'  -f-  .  .  . 

1.2  1.2.3 

et  ne  traite  même  que  les  cinq  cas  particuliers  où  n  a  une 
de  ces  valeurs  i,  2,  3,  4?  5  et  /•=  o,o5.  Le  Mémoire  est 
terminé  par  une  Table  correspondant  aux  quarante  va- 
leurs de  ti,  I,  2,  3,.. .,  4o,  et  pour  /■  =  o,o5. 

On  a  eru  longtemps  que  Leibniz  était  l'iinenteur  de 
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rintérèt  composé.  Mais  Kastner  a  montré  [Fortsatziing 
der  Rechenkiuist^  2*^  édit.,  p.  270)  (jue  Slcvin,  dans  sa 
Practique  de  r arithmétique,  p.  i85,  a  déjà  donné  des 
Tables  pour  calculer  la  valeur  actuelle  d'un  capital  par 
intérêt  simple  et  iTitérêt  composé  [OEiivres  mathéma- 
tiques de  Simon  Stevin,  revues  et  augmentées  par  Alb. 
Girard.  Fol,  Leyde,  i634).  L^  Mémoire  de  Leibniz  est 
de  i683.  On  ne  connaît  pas  d'auteur  du  second  mode,  an- 
térieur à  Stevin. 

On  a  fait  contre  le  premier  mode  une  objection  irréfu- 
table. D'après  ce  mode,  la  valeur  actuelle  d'un  capital  à 

payer  au  bout  de  n  années  serait  -  (i  —  «r),  et  si  rir  =  i ; 

la  valeur  actuelle  serait  nulle,  et  si  m^i,  le  créancier 
deviendrait  débiteur,  résultats  absurdes. 

M.  OEttinger  cherche  à  prouver  mathématiquement, 
par  des  arguments  fondés  sur  la  nature  de  la  dette,  que  le 
second  mode  est  le  plus  équitable. 

Le  créancier  et  le  débiteur  contractent  entre  eux  une 
convention;  le  premier,  à  un  instant  donné,  confie  au 
second  une  certaine  somme  comptant,  le  second  s'oblige, 
non-seulement  de  rendre  l'argent  à  la  fois  ou  successive- 
ment, mais  défaire  valoir  l'argent  qui  reste  en  Ire  ses  mains. 
Lorsque  le  débiteur  a  rempli  les  conditions  sur  le  paye- 
ment des  annuités  et  des  intérêts,  la  dette  est  éteinte;  le 
créancier  n'agit  qu'une  seule  fois  au  premier  instant  en 
donnant  la  somme,  tandis  que  le  débiteur  doit  agir  conti- 
nuellement; c'est  pour  cela  qu'on  ne  compare  pas  des 
sommes  à  payer  simultanément,  mais  successivement  et 
dont  la  valeur  doit  être  ramenée  à  une  époque  fixée. 

La  somme  de  ces  valeurs  réduites  doit  être  égale  au  ca- 
pital prêté;  car  si  le  débiteur  voulait  se  libérer  tout  de 
suite,  il  devrait  immédiatement  lendre  toutes  les  annui- 
tés; c'est  donc  là  le  vrai  critérium. 
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Soit  un  capital  C  payable  en  n  annuités  plus  les  inté- 
rêts du  capital  restant.  Soient  A,,  une  de  ces  annuités, 
Lp  le  îi""""  payement  ;  on  aura 

Tup  —  kp-^  {Ap  H-  ■Ap+,  H-  . . .  H-  A„)  r. 
On  donne  à  p  successivement  toutes  les  valeurs  i,  2, 

Ramenant  L^  au  temps  initial  par  intérêt  composé  et 
faisant  la  somme  de  toutes  les  réductions,  on  aura 


or 


,  .  '^  n  '^        {\-\-r)P 

i-f-/-P  ^  ' 


2 

donc 

Ainsi  l'intérêt  composé  satisfait  au  critérium  indicjué  ci- 
dessus. 

Appliquons  maintenant  \ intérêt  simple. 

On  a  l'inégalité 

>>- pour     /«  >  l  : 

l  +  mr^   [l-ir-rY 

donc 

v"    ^p    ->  y    ^p 

^i  I  -\-  pr -^  jLi  [i -\-  ry 
ou 

y    ^— >  A,4- A,  4-...-f- A„, 
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par  conséquent  le   critérium  n'a  plus  lieu,  le  rabat  est 
trop  grand. 

Si  les  intérêts  se  payent  par  semestre  et  les  annuités 
par  années,  il  faut  poser 


où  l'on  trouve,  employant  l'intérêt  composé, 

L,  A,  4-  A2-I-.  .    H- A„ 


(!  +  '-.) 

iH-^. 

L. 

A, 

A.-h.  ..-+-A„ 

[^  +  r,y 

(!  +  /• 

'Y         ('-H'^} 

L3 

Aï  H-, 

•  .  H-  A„ 

(H-r) 

et  ainsi  de  suite. 

Faisant  la  somme,  on  trouve  comme  ci-dessus 

A,  +  AïH-.  ..-f-A„ 

pour  cette  somme,   ce  qui  n'a  plus  lieu  pour  Tinlérèt 
simple. 

L'auteur  donne  encore  une  seconde  démonstration  re- 
lative à  l'emploi  exclusif  de  l'intérêt  composé. 

Exemple  numérique.  Les  neuf  sommes  décroissant 
par  5o  francs:  i5oo,  i43o,  i4oo,  i35o,  i3oo,  i25o, 
1200,  ii5o,  1100,  iû5o  sont  à  rembourser  année  par 
année  en  10  années,  savoir  i5oo  à  la  fin  de  la  première 
année  et  io5o  à  la  fin  de  la  dixième  année. 

Appliquant  l'intérêt  composé  et  ;'i=:o,o5,  la  valeur  ac- 
tuelle est  9999'999999- 

Cette  question  revient  à  celle  ci  : 

Un  capital  de  loooo  francs  doit  être  remboursable  en 
10  années  par  annuités  de  1000  francs  en  tenant  compte 
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des  intérêts  à  5  pour  loo.  On  a  donc 

C=ioooo,     A,  =  Ai  =  .  .  .=  A9=  looo; 
alors 

L,=  i5oo,     L2=i45o,...,     La^:  io5o, 

et  réduisant,  on  trouve 

R  3=  loooo  à  très-peu  près. 

Appliquant  Tintërèt  simple,  on  obtient 

R=  10259,46731644» 

réduction  trop  grande. 

M.  OErsted  discute  encore  d'autres  cas. 

En  tête  du  Mémoire,  l'auteur  a  mis  avec  une  érudition 
germanique  une  bibliographie  complète,  livres,  disserta- 
tions, journaux,  delà  polémique  relative  aux  deux  inté- 
rêts, depuis  Leibniz  (1684)  jusqu'à  nos  jours  (i854)» 

La  Synagogue  proscrit  toute  espèce  d'intérêt  entre 
israélites  et  prend  des  précautions  minutieuses  pour 
qu'on  ne  puisse  éluder  la  défense.  Ainsi  le  créancier 
ne  peut  accepter  aucun  présent,  aucun  cadeau  de  son  dé- 
biteur, ni  accepter  de  lui  une  vente,  un  loyer  inférieurs 
au  prix  vénal,  au  prix  de  location,  et  cela  pendant  un  es- 
pace de  temps  assez  long.  Mais  Moïse  permet  l'intérêt 
envers  l'étranger  venant  commercer  en  Palestine,  car  la 
défense  aurait  rendu  tout  commerce  avec  le  dehors  im- 
possible. L'Eglise  a  imité  la  Synagogue,  mais  les  casuistes 
ont  trouvé  moven  de  tranquilliser  la  conscience  des  capi- 
talistes. On  sait  qu'un  procès  de  banqueroute  perdu  par 
les  Jésuites  à  Marseille  a  beaucoup  contribué  à  l'abolition 
de  leur  ordre  en  1  773. 

11  paraît  que  l'éiudit  géomètre^ d'outre-Rhin  n'a  pas  eu 
connaissance  de  l'ouvrage  suivant,  assez  rare  : 

Tdhlenu  comparatif  de  la  nouvcJhi  cl  de  V ancienne 
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méthode  de  calculer  les  intérêts  composés  à  cinq  pour 
cent,  par  Jean-Baptiste  de  Mangokl,  chevalier  de  Saint- 
Louis,  chef  de  bataillon  en  retraite.  In-8  de  171  pages. 

Ce  Mémoire,  adressé  à  Louis  XVIII,  fut  renvoyé  au 
Ministre  de  l'Intérieur,  qui  conseilla  de  le  soumettre  à 
l'Académie  des  Sciences  qui,  d'après  un  Rapport  très-fa- 
vorable de  M.  Cauchy  (24  mars  181 7),  donna  une  com- 
plète approbation.  Dès  lors  le  Ministre  de  l'Intérieur  dé- 
clara qu'il  fallait  une  disposition  législative.  A  cet  effet 
l'auteur  adressa  une  pétition  à  la  Chambre  des  Députés, 
et,  à  la  suite  d'un  Rapport  très-élogieux  de  M.  de  Cou- 
pigny,  député  du  Pas-de-Calais  [Moniteur  du  ig  février 
1822),  le  Mémoire  de  M.  de  Mangold  fut  renvoyé  au 
bureau  des  renseignements  et  au  Ministre  de  l'Intérieur, 
et  l'affaire,  selon  l'ordinaire,  en  est  restée  là. 

Le  Rapport  de  Cauchy  n'est  pas  inséré  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie.  Il  se  trouve  sans  doute  aux  Ar- 
chives et  j'essayerai  d'en  avoir  communication. 

M.  de  Mangold  a  vécu  retiré  à  Vieux-Brissac  (Haut- 
Rhin).  On  n'en  parle  dans  aucun  dictionnaire  biogra- 
phique. 


SOLUTION  DE  L4  QUESTION  595 

(voir  p.  320) ; 

Par  m.   TEVFIK, 

Capitaine  d'état-niajor  à  Constantinoplc. 


Désignons  les  directions  des  forces  p,  q  et  r  par  les 
lignes  Ca,  De  et  JLh  et  supposons  que  la  force  p  appli- 
quée au  point  C  soit  Cp  et  Ca  =  Cp.  Si  l'on  mène  du 
point  a  les  lignes  ab  ci  ne  parallèles  aux  côtés  BC,  CD, 
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le  point  C  est  leiiu  eu  équilibre  par  les  forces  supposées 
C^,  Cp  et  Ce. 


Donc  si  l'on  prend  Dd  =  Cc,  si  Ton  fait  le  parallé- 
logramme De,  et  si  l'on  prend  aussi  E^=  D/^et  si  Ton 
construit  le  parallélogramme  E/i,  le  point  D  est  tenu  en 
équilibre  par  le  moyen  des  forces  Dr/,  (j  et  D/^  et  de 
même  le  point  E  est  tenu  en  équilibre  par  les  forces  Eg', 
retE/^  donc  on  aura  les  proportions  suivantes 

Ca  :  D  e  :  E  /i  ::  p  :  r/  :  f 
et 

ac  :fe  :  ih  '.  E/  :  ;  tens.  BC  :  tens.  CD  :  tens.  DE  :  tens.  EA. 

Mais  les  angles  G  et  K  du  quadrilatère  SGCK  sont  droits, 
la  somme  des  angles  S  et  C  doit  être  aussi  égale  à  deux 
angles  droits  et  la  somme  des  angles  C  et  c  du  parallélo- 
graïnme  des  forces  Ce  et  C/?  devient  aussi  égale  à  deux 
angles  droits 5  donc  Tangle  S  est  égal  à  l'angle  c. 

Et  ainsi  les  triangles  K/^  et  CK^  sont  semblables,  et 
les  angles  .<K/,  «C/»  ou  Qac  sont  aussi  égaux;  donc  les 
triangles  LKS  et  Cae  deviennent  scml)lablcs,  et  on  peut 
prouver  de  même  que  les  triangles  De/et  MDS,  ci  aussi 
les  triangles  E/«  et  MNS  sont  semblables;  donc  on  y  aura 
les  proporlions  suivantes 

LK:LS  ::  Cr/:  Cc 


et 
d'où 

et  ainsi 
et 
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i.HiVM  ::('/:  \)r, 

LK:LM  ::  c«:  d^^ 

LM  :  MN  :  :  7  :  r 
SK:SL::  rtc.Cc 

:  :  tens.  BC  :  tens.  CD,  etc. 

M.  Cuenoud,  de  Lausanne,  ramène  la  solution  à  ce 
lemme  :  Lorsque  trois  forces  appliquées  à  un  point  se  font 
équilibre,  elles  sont  proportionnelles  aux  côtés  d'un 
triangle  respectivement  perpendiculaires  à  ces  forces. 


DEMONSTRATION  Dl  THEOREME  DESARGIES 

(  voir  page  94). 


Soit  le  cercle  à  centre  O,  ayant  pour  équation 

Sur  Taxe  des  j  prenons  un  point  quelconque  R;  posons 

OR=a; 
prenons  sur  Taxe  des  y 

a 

Menant  par  A  une  parallèle  à  l'axe  des  x,  elle  est  la  po- 
laire du  point  R.  Menons  par  R  une  seconde  parallèle  à 
l'axe  des  x. 

Par  un  point  quelconque  M  (coord.  x',  y')  du  cercle, 

Afin,  de  Maihcmat  ,  i.  XX.  (Décembre  t86i  .)  29 
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menons  la  tangente  MNP  rencontrant  la  polaire  en  P 
et  la  seconde  parallèle  en  JN  ;  prenons  sur  cette  seconde 
parallèle  un  point  Q  tel,  que  l'on  ail 

RN.RQ=z:  rn'; 

m  est  une  longueur  donnée ,  de  sorte  que  N  et  Q  font  partie 
d'une  involution  sur  la  seconde  parallèle,  le  point  M  va- 
riant. 

S  est  le  point  où  la  transversale  MQ  rencontre  la  polaire; 

>;)•'  -H  xx'  ^  r-, 

éfjuation  de  la  tangente;  don  l'on  déduit 

.r 

_  ^  m^  x' 

RQ=-- 


r-  —  ay 

r-  (  a  —  y'  ) 

AP  =  -i -r^- 

ax 

I -'équation  de  la  droite  MQS  est 

{x~x'){a—y'){r-'  —  ay')  =  [y  —  x')x'  [ni'  -  /•'+«/'), 

d'où  l'on  lire 


ASz= 
AS.AP  = 


a  [a -y') 
r^  [ni'  —  r'  -+■  a''] 


([uantité  constante;  donc  P  et  S  sont  en  involution  sur  la 
polaire.  Les  pôles,  polaires,  tangentes,  involution  restent 
tels  en  projection;  donc  la  proposition  subsiste  pour  une 
conique  quelconque. 

Dernière  partif  du  théorème,  démontrée  par 
M.  Poudra. 

Nous  prenons   le  cas  général  et  les   notations  de    la 
page  94. 
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Nous  supposons  que  le  sorrunet  t  du  cône  soit  rabatlu 
sur  le  plan  du  papier-,  puisque 

et  =  ra  .  en'  =  eb  .  eb'  j=  .  .  .  , 
il  s'ensuit  que  les  droites  ta,  ta\  etc.,  th^  tb',  etc.,  sont 


/  --,. 


rectangulaires,  et  elles  sont  parallèles  à  celles  qui  sont  les 
perspectives  des  droites  correspondantes  ///«,  ma',  etc., 
nb,  nb\  etc.,  puisque  le  plan  sécant  doit  être  parallèle  à 
celui  du  sommet  et  dont  le  terme  est  aa'.,  etc. 

Maintenant  considérons,  en  un  point  quelconque  n  de 
la  courbe,  les  quatre  droites  «/,  /a/,,  np,  nq  [*)\  elles 
forment  toujours  un  faisceau  harmonique,  puisque  les 
cjuatre  points  /,yj,  /?,  q  forment  un  rapport  harmo- 
nique. 

Or  dans  la  perpective  les  deux  droites  nfb,  njb'  de- 
viennent rectangulaires,  et  comme  les  quatre  droites  nf^ 
nfi^  np,  nq  donnent  en  perspective  quatre  droites  for- 
mant un  faisceau  harmonique,  il  faut  que  les  droites  cor- 
respondantes à  celles  np,  nq  soient  des  bissectrices  des 
angles  des  premiers.  Ainsi  dans  la  figure  c]ui  résultera 


(*)  Le  point  q  est  le  même  que  le  point  t  de  la  ligne   iG  en  descendant 
de  la  page  94.     Tm. 
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de  la  pcrsptHlîve  du  cercle,  nous  aurons  une  tangente, 
une  normale  et  les  deux  bissectrices,  et  ces  deux  dernières 
iront  passer  par  les  points  fixes  qui  seront  les  perspectives 
de  ceux  p  e\  q\  par  conséquent  ces  points  serout  les 
foyers  de  la  courbe. 


SUR  m  PROBLEME  D'HOMOGRAPHIE  (QUESTION  296; 

(voir  l.  XI 11,  p.  50)  ; 

Par  m.   CREMONA, 

Professeur  h  l'université  de  Bologne. 


On  lionne  dans  le  môme  plan  deux  systèmes  de  sept 
points  chacun  et  qui  se  correspondent.  Faire  |)asser  par 
chacun  de  ces  systèmes  uu  faisceau  de  sept  rayons,  de 
lelle  sorte  que  les  deux  faisceaux  soient  homograpliiques. 
Démontrer  qu'il  n'y  a  que  trois  solutions. 

C'est  une  question  énoncée  par  M.  Chaslcs  dans  le 
t.  XIV,  p.  5o.  MM.  Abadie  (t.  XIV.  p.  142),  Poudra 
(t.  XV,  p.  58)  et  de  Jonquières  (t.  XVII,  p.  Spy)  ont 
démontré  que  les  sept  points  donnés  de  chaque  système, 
[)ris  six  à  six,  fournissent  une  cubicjue  (courbe  plane  du 
troisième  ordre)  passant  par  les  six  points  choisis,  comme 
lieu  du  sommet  du  faisceau,  dont  les  rayons  doivent  con- 
tenir ces  mêmes  points.  Deux  de  ces  cubiques  ont  en 
commun  cinq  points  donnés,  à  priori;  parmi  les  autres 
quatre  intersections,  il  faut  trouver  les  trois  points  qui 
satisfont  à  la  (juestion  proposée.  M.  de  Jonquières  a  dé- 
montré que  ces  quatre  intersections  n'appartiennent  pas 
toutes  les  quatre  à  une  troisième  cubique,  et  par  consé- 
cpuMit  le  problème  n'admet  pas  (|nalre  solutions,  conune 
on   pourrait   le  croire   au   premier  abord.  Je  me  propose 
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jci  de  déterminer  directement,  parmi  les  quatre  points 
d'inlerseclion,  celui  qui  est  étranger  à  la  question. 

Soient  [n,  h,  c,  d,  e,  /,  g),  (a',  h\  c',  d\  e'^f)  les 
deux  systèmes  de  sept  points.  Rapportons  le  premier  sys- 
tème au  triangle  abc-^  soient  x,  j^  z  les  coordonnées  tri- 
liîiéaires  d\in  point  (juelconque  ///,et  que  les  points  don- 
nés soient  déterminés  par  les  équations  suivantes  : 


[b) 

{d) 
{e) 
(/) 
(g) 


y  —-  o,     z  =  o, 

3^0,      ,r  =  o , 
x=  O,       y  =  0  , 

x=y  =  z, 


X  :  y:  z  =  OL  :  6 

X  :  j  :  z .—  a.,  :  p, 

X  -.  j  :  :  =  a,  :  p. 


De  même,  en  rapportant  le  second  système  au  triangle 
a'b'c',  soient  x\  j' ,  z'  les  coordonnées  d'un  point  quel- 
conque m',  et  que  les  points  donnés  soient  exprimés  par 


{s') 


s'  z=:  O  , 

.r'  :=  o . 

x' 


z'  =  o, 
or'  =  0 , 
7'  =  o, 


■■y 


x'  :y'  :  z'  =  a'  :  p'  '.7', 
r'  :  y'  :  z'  =  a,  :  p',  :  7', , 
x'  :y'  :  z'  =  «;  :  f,  :  y\ . 


Les   rapports   anharmoniques   des  deux  faisceaux   de 
(juatre  rayons  m  («,  /',  c,  e),  m'  (a',  Z>',  c',  e')  sont 


x^pz 
y['xz 


in 

1^) 


x' {{i' z'  - -i' y' , 
y'  [cf.'  z'  —  7'  x'] 
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donc,  eu  égalant  ces  rapports,  on  aura  l'équation 

De  même  l'égalité  des  rapports  anharmoniques  des  fais- 
ceaux ///  (rz,  ^,  c,/^),  m'  (a',  b\  c',  f)  exige  que  l'on  ait 

'-^x  (Pi z  — 7,7!  — +  ^',(7,.r— a,z)  — ;-H7',  (a.J—  .8,J:)^,==o, 

et  les  faisceaux  m  (a,  ^,  c,  ^),  m'  [a\  b\  c',  d')  donnent 

\z—y)  3+  i>c— 2)  -7-1- (j—x)  f,  =  0. 


En  éliminant  x',  j',  z'  de  ces  trois  équations,  nous  au- 
rons l'équation 

z  —  j-  X  —  z  y  —  X 

qui  représente  une  cubique  G  lieu  d'un  point  m  tel,  que 
le  faisceau  de  six  rayons  ni  (a,  i,  c,  d^  e,  f)  soit  homo- 
graphique  au  faisceau  analogue  m'  (a',  b\  c' ,  d\  e',  J'). 
On  voit  intuitivement  que  celte  courbe  passe  par  les  points 
a,  b,  c,  c?,  e,  /. 

De  même  les  points  «,   è,  c,  <y,  e,  g  donnent  la  cu- 
bique F 

«'(^2-77)  ^'(7-^-^-'  7',aj-^x)     | 

•',  [%'-  —  72  7  )     P'î  (7'-^  —  ^-=  z)     7':  («2  J  —  P-^^)   j  =  o» 
3—7  ■'•■  —  ^  7  —  -^  I 

et  les  points  «,  ^,  c,  r/, y,  ^  donnent  la  cubique  E 

«'i(P«=  "7i7.i      P'i(7'^  — «'=)      7',  \«i.>  -  P.^) 

*',    fi^  =  -  7^7'      P'j  ( 7s  -^  —  «-■  ^  )      7',  (  «= J  —  Pv  J?  ' 

z  —  V  X  —  z  y  —  X 
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Les  cubiques  G,  F  onl,  outre  a^h^  r,  r/,  e,  (jualre  points 
communs-,  un  de  ces  points  n'apparlient  pas  à  la  cubique 
E.  On  obtient  ce  point  en  observant  que  les  équations 
des  courbes  G,  F  sont  visiblement  satisfaites  par 

z  —  y  X  —  2  Y  —  -1" 

c'est-à-dire 

.  ,  _   ^'  —  i    .   i  —  '-^    .   «'  —  P' 

Voilà  la  construction  graphique  de  ce  point  que  je  dé- 
signe par  o. 

Considérons  les  deux  systèmes  de  cinq  points  (a,  ^,  c, 
f/,  e)  et  (/'<',  Z>',  c',  r/',  e')  dont  le  point  o  dépend  exclu- 
sivement, et  transformons  homographiquement  le  second 
système,  de  manière  que  quatre  parmi  les  cinq  poinis  a', 
h' ^  c\  d\  e'  aient  pour  correspondants  les  quatre  points 
homonymes  du  premier  système.  Dans  cette  transforma- 
tion, construisons  le  point  qui  correspond  au  point  omis 
du  second  système.  Ainsi  en  omettant  successivement  les 
points  «',  b\  c',  d\  e',  on  obtiendra  cinq  points  a^  ^b^, 
fil  ^15  f'i-  Les  droites  aa^^  bbi,  cCi,  dc/^,  ee^  passent 
toutes  les  cinq  par  le  point  cherché  o.  Par  exemple,  en 
omettant  e',  on  a  le  point  e^  dont  les  coordonnées  sont 

X  :y  \z  =  y.'  :  p'  :  7'  ; 
et,  si  l'on  omet  d' ,  on  a  le  point  r/j  l'eprésenlé  par 

.     .    -L-l  •  1 

■^••^•^-a"P'-7'- 

Donc  les  droites  dd^ ,  ecj ,  onl  les  équations 

a'  (^7'  —  fl'7)./-  -f-  ^'  (jx   —  7'  y.y  -f  7'(aP'  —  y.'  p)  z  =  o  , 
I  p7'  —  ^'  7 )  .r  +-  (77/  —  7'  y.)  y  -h  {  afi'  —  x'  f^  >  z  .- o  , 
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vl  l'on  voit  bien  qu'elles  sont   satisfaites    par  les  coor- 
données du  point  o. 

Des  points  («,  h,  c,  r/,  c),  (a',  //,  e',  d',  e'),  ou  a  dé- 
duit un  point  o  commun  aux  cubiques  G,  F;  de  la  même 
manière,  on  peut,  des  points  (a,  Z»,  c,  r/,  /),  («',  ^',  c', 
r/',  y')  déduire  un  point  commun  aux  cubiques  G, 
F,  etc. 

En  conclusion,  les  trois  points  qui  seuls  résolvent  la 
question  proposée  sont  les  points  comm'uns  aux  trois  cu- 
biques E,  F,  G,  autres  que  a,  è,  c,  d,  c'est-à-dire  les 
intersections  des  cubiques  F,  G  autres  que  a,  b^  c,  d,  e,  o 
[voir^  pour  la  construction  de  ces  trois  points,  le  Compte 
rendudu  3i  décembre  i855). 


SIR  L4  SURFACE  (4    DEGRE)  DES  ONDES  DE  FRËSNEL; 

Par   m.    h.   DURRANDE, 

Professeur  à  Agen. 


Étant  donnée  une  surface  du  second  ordre  à  centre, 
représentée  par  F  équation 

(i)  A.r-^+ Bj^  +  Cr.^=i, 

on  la  coupe  par  une  sphère  concentrique 

(2)  x'-^j'-^-J  —  K\ 

on  obtient  une  conique  sphérique  située  sur  le  cône 

A  cha»  une  (les  (oniqucs  sphériques  situées  sur  la  sur- 
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face  (i),  correspond  évidemment  une  conique  spliéri(|ue 
supplémenlaire  située  sur  la  même  sphère. 

Cela  admis,  si  l'on  suppose  qu'on  fasse  varier  R,  on 
demande  quel  est  le  lieu  des  coniques  sphériques  supplé- 
mentaires de  celles  comprises  dans  le  système  des  équa- 
tions 

A -\-x'+  (  B ^  1  r'  +  1  C 

RV  \        Rv  \        R' 

Les  équations  de  la  conique  supplémentaire  repré- 
sentée par  le  système  (4)  pour  une  valeur  particulière 
de  R  se  trouvent  aisément,  en  remarquant  que  cette 
courbe  est  l'intersection  de  la  sphère  R  par  le  cône  sup- 
plémentaire de  celui  qui  est  repx'ésenté  par  la  seconde 
des  équations  (4).  Donc  les  équations  d'une  conique  sup- 
plémentaire seront 

f  x--)-j'-|-3^  =  R% 

1  ^2  v2  -2 

(5)         < —^ — ^._j:___  +  __i_=o. 


'  R'  R' 


'^-R^ 


Pour  avoir  l'équation  du  lieu  de  ces  coniques,  il  sulhl 
d'éliminer  le  paramètre  variable  R,  ce  qui  donne 

^    f    — .B  +  C!.r^  — (C+A)r^-(A4-B.r.^-K  (  =  o, 

équation  du  quatrième  degré  que  Ton  peut  discuter  et  qui 
représente  des  surfaces  présentant  de  grandes  analogies 
avec  les  surfaces  du  second  ordre. 

Il  est  facile  de  voir  que  l'équation  (6)  comprend 
comme  cas  particulier  l'équation  de  la  surfa<  e  des  ondes 
de  Fresnel. 
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En  effet  si  l'on  fait  dans  l'équation  [6)  A  =  —^  ^  =z  —, 

C  =  -^  ce  ([ui  revient  à  supposer  que  l'on  parle  d'un  el- 
lipsoïde, on  trouve  l'équation 


(.r-  -t-  )  -H-c'O  [ti.r-  -+-  ( 

b\)- 

■  -4-r^c' 

—  a   (  h''  -+-  c')  ./,-  —  /;'.  <7- -4-  r- 

)y' 

—  c'    a 

-4-  a-  h'  z'  =  o, 

qui  est  l'équation  bien  connue  de  la  surface  des  ondes  de 
Fresnel . 

11  semble  que  dans  une  étude  purement  géométrique 
de  la  surface  des  ondes,  on  pourrait  prendre  la  propriété 
précédente  comme  définition  de  la  surface.  Elle  représente 
d'ailleurs,  si  je  ne  me  trompe,  la  liaison  la  plus  intime 
entre  la  surface  des  ondes  et  la  surface  du  second  ordre 
d'où  on  la  déduit. 


SOLITION  DE  LA  QIESTION  537 

(voir  l.  XiX,  p.  307); 

Par  m.    DARBOUX, 

Élève  du  lycéo  de  Montpellier. 


Discuter  la  surface  donnée  par  l'équation  polaire 

(A)  f>^(3sin^9cos='rî;  -h  /"  sin^S  — ii  =  «'. 

Il  est  évident,  avant  toute  discussion,  que  la  surface 
admet  l'origine  pour  centre  et  les  plans  coordonnés  pour 
plans  de  symétrie.  En  effet,  si  l'on  change  Ô  en  t:  d=  ô, 
'\)  eu  71  ±  '|i  ou  2  71  ±  'j/,  récjuation  n'est  pas  altérée. 

Cela  posé,  je  remarque  que  la  surface  A  peut  être  con- 
sidérée comme   le  lieu   des  ititcrscctions  des  deux  sur- 
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faces 

p  =  ak , 


^  i   3p^sin^9cos^->|^ -h  w  p'siii- 9  —  p^=— , 

([uand  ou  fait  varier  A.  Passons  aux  coordonnées  ordi- 
naires-, les  équations  des  deux  surfaces  deviendront 

ce  qui  montre  que  le  lieu  peut  être  obtenu  par  l'intersec- 
tion  d'une  séiie  de  sphères  avec  une  série  de  surfaces  du 
second  degré  restant  constamment  semblables  à  elles- 
mêmes.  Mais  on  peut  remplacer  ces  dernières  surfaces 
par  les  cônes  compris  dans  l'équation  générale 

Les  intersections  des  sphères  et  des  cônes  correspondants 
qui  sont  homocvcliques,  donneront  une  série  de  coniques 
sphériques  toutes  situées  sur  la  surface.  Quand  le  cône 
sera  réel,  il  coupera  toujours  la  sphère,  mais  il  est  facile 
de  s'assurer  qu'il  y  aura  des  valeurs  de  h  pour  lesquelles 
il  sera  imaginaire. 

En  effet  supposons,  pour  plus  de  simplicité,  vi  positif: 
pour  1\  très-voisin  de  zéro,  le  cône  est  imaginaix'e  et  il  ne 

devient  réel  que  lorsque  m  +  2  =  — •  Il  se  réduit  alois  à 

ri 

l'axe  des  x,  et  l'intersection  de  la  sphère  avec  cet  axe 
donne  les  points  de  la  surface  les  plus  rapprochés  du 
centre. 

Quand  on  fait   croître  k  positivement,   le  ravon  de  la 

sphère  croit,  le  cône  se  dévelop[)e.  Poui'  —^=^  m  —  i,  il 
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se  lécluil  à  deux  plans  passa  ni  par  l'axe  des  j  et  coupant 
la  surface  suivant  deux  cercles 

3.r'  —  mz-  =  o. 

Ainsi  on  peut  placer  deux  cercles  sur  la  surface. 

Si  A  augmente  indéfiniment,  le  rayon  de  la  sphère 
croît  sans  limite  et  l'équation  du  cône  tend  vers  la  sui- 
vante 

I  2  4-  w  )  .r-  -\-  \ni  —  i  )  7^  —  z''  =  o, 

qui  représente  par  conséquent  le  cône  asymptote  de  la 
surface  A. 

Si  entre  les  équations  (2)  on  élimine  A,  on  aura  l'é- 
quation en  coordonnées  i^ectilignes 

(jr^-|-jr'-+--M  [(2  +  m)x'  -h  [m  —  1  )  j--  ~  :;-'p=:rt^ 

L'équation  du  plan  tangent  au  point  x' ,  j\  z'  est 

2  /M  ( 2  4-  m  ,1  xx'  -{-  [m  —  i )  yy'  —  zz' — 

-\- xx' -{- yy'  -\-  zz'  —  a^  h-  z=  o. 

On  voit  qu'il  passe  par  l'intersection  des  plans  tangents 
aux  deux  surfaces  du  second  degré. 

M.  le  Rédacteur  indique  dans  l'énoncé  un  point  sin- 
gulier où  il  y  aurait  un  cône  de  tangentes  ^  il  est  clair  que 
pour  ce  point  l'équation  du  plan  langent  devrait  être 
identi(juement  vérifiée.  Or  le  terme  indépendant 

ne  pourrait  être  nul  que  si  l'on  avait 

/==  o  ,      d'où      .c'  =  o  ,      j'  :r=  o ,       :'  =:  o , 

ce  qui  est  absurde.   11  semble  donc  qu'il  n'y   a   pas  dt 
point  singulier. 
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Autre  inclliode  de.  discussion. 

Supposons,  pour  plus  de  simplicité,  que  la  constante  « 
soit  égale  à  l'unité,  ce  qui  ne  changera  pas  la  forme  de  la 
surface^  alors  si  dans  réquation 

p'  (3  sin-6cos^4'  +  "'  sin^S  —  i)  =  i 

on  change  p^  en  r^  ou  p  en  /'',  on  obtiendra  une  équation 
du  second  degré  entre  les  coordonnées  /•,  6,  ©  : 

(   /•  -  (  3  sin-  6  cos' -A  4-  /;/  sin''  6  —  i  )  =  i , 

/■•ON  ,'  ^  '  ' 

(        {m-\-i]  .r' -I-  ( «/  —  1  )  y-'  —  -J  —  \. 

Ainsi  la  surface  jouit  de  cette  propriété  que  s(  s  layons 
sont  égaux  à  ceux  de  la  surface  B  du  second  degré  élevés 

a  la  puissance  -• 

Dans  le  cas  où  la  surface  B  est  un  ellipsoïde,  tons  les 
rayons  de  la  surface  sont  finis,  elle  a  à  peu  piès  la  forme 
de  rellipsoïde  et  elle  le  coupe  suivant  la  courbe  obtenue 
en  faisant  p  =  i . 

Pour  ni  = —  2,  la  surface  du  second  degré  est  un  cy- 
lindre imaginaire,  el  la  surface  présente  la  propriété 
d'être  asymptote  à  l'axe  des  x. 

A  cet  effet,  remarquons  que  lorsque  l'équation  du  second 
degré  donnera  pour  /'"  des  valeurs  négatives,  comme  dans 
le  cas  des  hyperboloïdes,  il  n'y  aura  pas  alors  de  point 
réel  de  la  surface  du  second  degré  correspondant  à  ces 

valeurs,  au  lieu  que  le  rayon  p  =  y/'*,  devenu  négatif^ 
donnera  encore  des  points  de  la  surface  à  discuter  A. 
Dans  ce  cas,  on  considérera,  en  même  temps  que  l'hyper- 
boloïde  B,  l'hyperboloïde  conjugué,  et  on  portera  les 
rayons  de  la  surface  A  en  sens  contraire  de   ceux  de  cet 
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hyperboloïde  conjugué.  Ces  remarques  voui  nous  donner 
une  idée  nette  de  la  surface  et  nous  perniellre  d'en  (om- 
pléter  la  discussion. 

Pour  /n  ^ —  'i-i  on  obtient  un  hyperboloïde  A  auquel 
il  faut  joindre  le  conjugué. 

Pour  m  =  I,  la  surface  A  devient  asymptote  aux  deux 
plans 

et  se  déduit  du  cylindre  hyperbolique 

La  discussion  des  sections  planes  passant  par  le  centre 
achèvera  de  faire  connaître  la  forme  de  la  surface.  En 
effet,  tout  plan  passant  par  le  centre  donnera  dans  la  sur- 
face du  second  degré  une  conique,  et  si  Ton  porte  sur 
tous  les  rayons  de  cette  conique  des  longueurs  égales  à 

2 

leurs  puissances  ^i  on  aura  la  courbe  d'intersection  avec 

la  surface  discutée. 

Si  le  plan  sécant  donne  dans  la  surface  du  second  degré 
une  section  hyperbolique,  on  aura  dans  la  surface  A  une 
section  à  deux  branches  infinies  ayant  mêmes  asymptotes 
que  Ihyperbole. 

Si  le  plan  sécant  donne  une  section  parabolique,  on 
aura  dans  la  surface  A  une  courbe  à  une  seule  branche 
infinie. 

Enfin  les  plans  des  sections  elliptiques  donneront  des 
courbes  fermées,  et  en  particulier  si  l'on  prend  les  plans 
des  sections  circulaires,  on  aura  encore  des  cercles  dans 
la  surface  A. 

Soit  MCO  un  j)lan  passant  par  le  centre,  soient  CP  la 
section  de  la  surface  du  second  degré  <'t  DQ  la  section  de 


(  46:^>  ) 

la  surface  A,  soit  fj.  la  tangente  de  l'angle  que  lait  la  tan- 


^w 


gente  CM  avec  OC,  soit  [x'  l'angle  correspondant  M'  DO. 
On  aura 

tangu.  ^  —  »      tangp-   =    -,"> 

et,  d'après  la  relation  /'=  o% 

,       3 
tangf.  =-tang(/. 

Il  sera  donc  facile  de  construire  la  tangente  à  la  courbe 


DQ  au  point  D.  Il  suffira  de  prendre  DD'  =  2 CD  et  d'é- 
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li'Ncr  en  D' jiisqu  à  la  reucoiitre  dv  la  (angt'iilo  ('.MD" 
une  perpendiculaire;  en  joignanl  DD",  on  aura  la  tan- 
gente en  D. 

En  construisant  deux  tangentes,  on  aura  ainsi  le  plan 
langent  par  une  simple  construction  géométrique. 

Enfin  imaginons  que  l'on  considère  trois  directions 
conjuguées  de  la  surface  du  second  degré  ou  du  cône 
asymptote.  On  sait  que  la  somme  des  carrés  des  diamètres 
conjugués  reste  constante.  De  même  on  sait  que  la  somme 
des  carrés  des  inverses  de  trois  diamètres  rectangulaires 
est  constante.  On  en  déduit  relativement  à  la  surface  dis- 
cutée les  théorèmes  suivants  : 

Si  l'on  mène  trois  directions  conjuguées  dans  le  cône 
asymptote  de  la  surface,  la  somme  des  cubes  des  rayons 
de  la  surface  correspondant  à  ces  directions  sera  con- 
stante. 

Si  l'on  mène  trois  directions  rectangulaires,  la  somme 
des  inverses  des  cubes  des  rayons  correspondant  à  ces  di- 
rections est  constante. 


QUESTION  COI 

(voir  p.  399). 

Par  TNl.   CATALAN. 


La  seconde  partie  du  théorème  énoncé  p.  899  est  fausse 
Par  exemple  : 

34.35.3{S.37.38 
bien  que  6  et  Sa  soient  divisibles  par  2. 
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.(■                        .r                        X 
— :  H ; -i :; :r-  -t-  .  .  .  =  o     pour     .r  ==  o  ; 

t-  ^(-  I  ■         J-'H-  V.'         x--t-  3' 
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,  r  >        '         '         1 

I     :  ^-  -- — : ' î-  •  ■    ; 

L  1  .  z.  .i         .i.() .  7         y.  lo.  1  I  J 
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OIBLIOGRAPillE. 


Les  trois  livres  de  Porismes  d'Euclide,  rétablis  pour  la 
première  fois,  d'après  la  JNotice  et  les  Leimnes  de  Pap- 
piis,  etc.,  par /!/.  Chnsîes,  membre  de  l'Institut.  Paris, 
in-8"  de  824  pages,  1860;  chez;  Mallet-Bachelier,  im- 
primeur-libraire (*). 

L'ouvrage  débute  par  une  Introduction  de  pi  es  de  100 
pages,  où  l'auteur  expose,  avec  sa  méthode  et  sa  clarté 
habituelles,  l'état  de  la  question,  ses  difiîcultés,  les  textes 
anciens  qui  ont  servi  de  guide  pour  arriver  à  une  soluliou, 
les  travaux  des  géomètres  qui  ont  cherché  h  la  découvrir, 
enfin  les  bases  mêmes  du  système  dont  l'ouvrage  n'est 
qu'un  savant  et  très-intéressant  développement. 

Une  analyse  rapide  de  cette  Introduction  est  donc  le 
moyen  le  plus  sûr  de  faire  connaître  aux  lecteurs  de  ce 


(*)  Les  figures  sont  dans  le  texte;  l'impression,  la  gravure,  le  choix  du 
papier,  tout  dans  cette  publication  mérite  des  éloges  et  fait  honneur  à 
l'Editeur. 
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journal  l'objet,  le  caractère  et  l'utilité  de  la  nouvelle  pro- 
duction de  M.  Cliaslcs. 

Le  Tvailé  des  Porismes  d'Euclide,  perdu  avec  tant 
d'autres  livres  précieux  de  l'antiquité,  ne  nous  est  connu 
que  par  une  Notice  insérée  par  Pappus  dans  le  VIP  livre 
de  ses  Collections  inatnéniatiques ,  et  par  une  très-courte 
mention  de  Proclus. 

Les  éloges  que  Pappus,  qui  était  lui-mcnie  un  géomètre 
éminent,  fait  de  cet  ouvrage  d'Euclide  et  la  haute  impor- 
tance qu'il  y  attachait,  expliquent  les  efforts  faits  pour  le 
rétablir  par  divers  géomètres  célèbres  des  deux  derniers 
siècles,  et  notamment  par  Albert  Girard,  Fermât,  Viète  et 
Halley.  Mais  ces  tentatives  demeurèrent  sans  résultat,  mal- 
gré le  talent  de  leurs  auleurs.  Ce  fut  R.  Simson  qui  le  pre- 
mier parvint  à  soulever  un  coin  du  voile  épais  qui  couvrait 
ce  mystère  légué  par  l'antiquité  aux  géomètres  modernes, 
à  fixer  ses  idées  sur  la  forme  des  Porismes,  et  même  à  réta- 
blir quelques-unes  de  ces  propositions  dont  Pappus  n'a 
rapporté  qu'un  seul  énoncé. 

Malgré  celte  belle  découverte  de  Simson,  il  restait 
beaucoup  à  faire.  Jl  ne  suffisait  pas,  en  effet,  de  savoir 
en  quoi  consistait  la  doctrine  des  Porismes.  Il  fallait 
encore  retrouver  ce  qu'étaient  les  propositions  qui  for- 
maient les  trois  livres  des  Porismes  et  dont  le  nombre 
n'était,  dit  Pappus,  pas  moindre  de  i^i  \  il  fallait  faire 
connaître  quelle  avait  pu  être  la  pensée  (jui  avait  dirigé 
le  géomètre  grec  dans  sa  conception  originale,  prouver 
son  utilité,  hautement  proclamée  par  Pappus,  pour  la 
résolution  des  Problèmes,  et  enfin  indiquer  les  points  de 
contact  qu'elle  pouvait  avoir  avec  nos  théories  et  nos  mé- 
thodes modernes. 

C'est  ce  que  n'ont  fait  ni  Simson  ni  ses  successeurs  \  et 
c'est  précisément  la  lâche  que  M.  Chasles  a  entreprise, 
qu'il  était  parvenu  à  renqilir  dès  i835,  époque  de  la  ré- 
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daclion  détiniiive  de  Y  aperçu  historique,  et  au  développe- 
ment de  laquelle  son  nouvel  ouvrage  est  consacré. 

La  Notice  de  Pappus  sur  les  Porismes  est  citée  in  ex- 
tenso, pages  i4  à  21.  Ce  texte  en  effet  était  essentiel  à 
connaître,  pour  que  le  lecteur  put  former  un  jugement 
sérieux  sur  l'ouvrage  de  M.  Cliasles.  Car  ce  texte  étant  le 
seul  point  de  départ  qu'on  possède  sur  la  question,  il  est 
clair  que  toute  opinion  et  tout  travail  de  divination  qui 
ne  s'y  adapteraient  pas  exactement  et  complètement,  en- 
courrait par  cela  même  le  soupçon  de  n'être  qu'une  fan- 
taisie plus  ou  moins  ingénieuse. 

Apiès  quelques  réflexions  générales  et  élogieuses  sur 
le  Traité  d'Euclide,  Pappus  cherche  à  donner  une  idée  de 
ce  qu'étaient  les  Porismes,  et,  pour  y  mieux  réussir  par 
un  rapprochement  avec  des  choses  déjà  bien  connues,  il 
rappelle  les  définitions  appliquées  par  les  anciens  au 
Théorème,  au  Problème  et  au  Porisme.  11  dit  : 

«  Le  Théorème  est  une  proposition  où  l'on  demande 
»   de  démontrer  ce  qui  est  proposé; 

»  Le  Problème  est  une  proposition  où  l'on  demande 
y>   de  construire  ce  qui  est  proposé  ; 

))  Le  Porisme  est  une  proposition  où  l'on  demande 
))  de  trouver  (d'acquérir,  de  se  procurer)  ce  qui  est  pro- 
»  posé.  » 

Mais  il  faut  convenir  que  cette  définition  du  Porisme, 
bonne  sans  doute  pour  ceux  qui  étaient  déjà  au  courant 
de  la  question,  était  peu  propre  à  y  jeter  quelque  lumière 
après  tant  de  siècles,  et  en  effet  elle  est  demeurée  très- 
obscure  pour  tous  les  géomètres,  jusqu'à  ce  que  Simsou 
en  eût  fait  le  sujet  de  ses  méditations. 

Pappus  donne  ensuite  un  seul  énoncé  complet  de  Po- 
rismes, el  il  se  borne,  pour  les  autres,  à  dire  qu'ils  se  rat- 
tachaient tous  à  29  genres  distincts,  dont  il  indique  la  ré- 
partition entre  les  trois  livres  de  l'ouvrage. 
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AJais  ici  ciuore  réiiigine  n'élail  pas  facile  à  deviner  : 
afin  que  le  lecteur  puisse  en  juger,  prenons  au  hasard 
renoncé  caractéristique  de  l'un  de  ces  genres  5  c'est  le 
XIV  . 

«  Une  droite,  plus  telle  autre  droite,  a  un  rapport 
»  donné  avec  tel  segment  compris  entre  un  point  donné 
»   et  tel  point.  » 

M.  Cliasles  s'occupe  ensuite  de  l'ouvrage  de  Simson  : 
De  Porisntatibus.  L'auteur  anglais  définit  le  Porisme 
«  Une  proposition  dans  laquelle  on  demande  de  démon- 
))  Irer  qu'une  chose  ou  plusieurs  sont  données  (c'est-à- 
»  dire  sont  des  conséquences  de  l'hVpothèse)  qui,  ainsi 
»  que  lune  quelconque  d'une  infinité  d'autres  choses 
))  non  données ,  mais  dont  chacune  est  avec  les  choses 
»  données  dans  une  même  relation,  ont  une  certaine  pro- 
))   priélé  commune,  décrite  dans  la  proposition.  » 

Exemple  :  «  Trois  droites  étant  données,  si  de  chaque 
»  point  de  l'une  on  baisse  des  perpendiculaixes  sur  les 
))  deux  autres,  on  pourra  trouver  une  ligne  et  une  raison 
»  telles,  que  l'une  des  perpendiculaires  plus  la  ligne 
»  donnée  sera  à  l'autre  perpendiculaire  dans  la  raison 
))   donnée.  » 

Simson,  dans  son  Traité,  donne  la  démonstration  de 
39  Lemmes  de  Pappus,  cl  propose  une  quaiantaine  de 
Porismes,  mais  qui  se  rattachent  tous  à  j  seulement  des 
2y  genres  décrits  par  Pajipus. 

Quelques  réflexions  sur  une  opinion  de  Playfair  ler- 
jninent  Ihislorique  et  la  discussion  des  travaux  de  ses  de- 
vanciers, après  quoi  M.  Chasles  commence  l'exposition  de 
son  propre  système. 

Prenant  pour  base  cette  assertion  formelle  de  Pappus 
que  ((  les  Porismes  ne  sont,  quant  à  la  forme,  ni  des  Théo- 
»  rèmes,  ni  des  Problèmes;  (ju'ils  constituent  un  genre 
»    interntéfliaire*,  mais  (pie,  parmi  beaucoup  de  géomè- 
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»  1res,  les  uns  les  regaident  comme  des  Théorèmes,  et 
»  d'auircs  comme  des  Problèmes  »,  le  savant  auteur  en 
conclut  que  les  Porismes  sont  des  propositions  où  l'on  a 
tout  à  la  fois  à  démontrer  une  vérité  énoncée  (comme 
dans  les  Théorèmes)  et  à  troiiuer  ainsi  que  dans  les  Pro- 
blèuies)  la  qualité  ou  la  manière  d'être,  comme  la  gran- 
deur ou  la  position  de  certaines  choses  mentionnées  dans 
l'énoncé  de  cette  vérité;  ce  que  fait  bien  comprendre,  par 
exemple,  le  texte  du  Porisme  cité  plus  haut  et  tiré  de 
l'ouvrage  de  Simsou,  comme  aussi  celui  qui  est  énoncé 
par  Pappus. 

Les  Porismes  prennent  donc  leur  origine  dans  des 
Théorèmes  déjà  connus,  mais  dont  on  change  la  forme 
pour  en  faire  des  Porismes  ;  de  sorte  qu'on  peut  dire  que 
ce  sont  des  conséquences  immédiates  de  Théorèmes^ 
cju'ils  en  sont  une  sorte  de  corollaires;  et  cela  peut  servir 
à  expliquer  pourquoi  Euclide  s'est  servi,  pour  désigner 
ces  propositions  particulières,  du  terme  même  de  Porisme, 
qui  était  déjà  consacré  par  l'usage  pour  désigner  les  sim- 
ples corollaires. 

Ce  qui  dislingue  les  Porismes  des  Théorèmes  ordinai- 
res, c'est  qu'il  y  manque  la  déiermiiialion,  en  grandeur 
et  en  position,  de  certaines  choses  annoncées  comme  con- 
séquence de  l'hypothèse.  Ce  sont  donc,  en  quelcjue  sorte, 
des  Théorèmes  non  complets  (dans  leur  énoncé)  expri- 
mant certaines  relations  entre  des  choses  variables  sui- 
vant une  loi  connue  ;  relations  indiquées  dans  l'énoncé 
du  Porisme,  mais  qu'il  faut  compléter  par  la  détermina- 
tion de  certaines  choses,  qui  seraient  déterminées  dans 
l'énoncé  d'un  Théorème  proprement  dit  ou  Théorème 
complet. 

El  telle  est  la  définition  adoptée  par  M.  Chasles. 

Il  peut  sembler,  au  premier  abord,  c[ue  ce  simple  chan- 
gement effectué  dans  ]a  forme  seule  des  Théorèmes  n'est 
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qu'une  puérilité,  cl  par  conséquent  ou  pourrait  en  infé- 
rer que  la  conception  d'Euclide  était  tout  autre. 

Mais,  avec  un  peu  de  réflexion,  on  lemarque,  au  con- 
trair^,  que  cette  forme  de  Théorèmes  non  complets,  c'est- 
à-dire  débarrassés  de  déterminations  parfois  compli- 
quées et  sans  utilité,  tend  à  devenir  le  caractère  le  plus 
général  des  propositions  dans  les  mathématiques  ac- 
tuelles ;  qu'il  y  a,  à  cet  égard,  une  analogie  incontestable, 
qu'on  était  loin  de  soupçonner,  entre  les  Porismes  d'Eu- 
clide et  la  plupart  de  nos  propositions  modernes  5  que 
cette  modification  dans  la  forme  des  énoncés  est,  à  elle 
seule,  un  progrès  réel;  car  la  science  y  trouve  un  degré 
de  simplicité  et  d'abstraction  qui  facilite  le  raisonnement 
et  la  combinaison  des  vérités  mathématiques  entre  elles; 
et  qu'ainsi  elle  prouve  clicz  Euclidc,  non  point  un  ca- 
price inutile,  mais  au  contraire  une  rare  sagacité  et  une 
profonde  intelligence  des  besoins  de  la  science. 

Cet  ouvrage,  quoique  perdu,  n'est  donc  pas  étranger  à 
nos  mathématiques;  elles  en  ont  reçu  l'influence,  c|uant  à 
leur  forme  actuelle,  et  en  réalité  nous  faisons  journelle- 
ment des  Porismes  sans  le  savoir. 

Quant  h  l'utilité  de  ces  propositions  pour  la  résolution 
des  Problèmes,  elle  est,  après  ce  qu'on  vient  de  dire,  fa- 
cile à  comprendre.  C'est  que  la  recherche  d'un  lieu  géo- 
métrique déterminé  par  certaines  conditions  exigeait  le 
secours  de  quelque  Porisme;  car  il  fallait  conclure  de 
ces  conditions  une  autre  expression  du  lieu  qui  fut  déjà 
connue,  et  qui  par  conséquent  fît  connaître  la  nature  du 
lieu,  sujet  de  la  question.  Or  c'est  le  passage  d'une  ex- 
pression de  lieu  à  une  autre  expression  qui  exigeait  un 
Porisme. 

Cette  marche  est  dans  la  nature  des  choses  et  subsiste 
dans  les  mathématiques  modernes.  Il  en  est  ainsi  notam- 
ment dans  le  procédé  général  de  solution  fondé  sur  l'ana- 
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]yse  de  Descarlcs,  qui  conduit  à  une  équation  finale  entre 
les  coordonnées  a:  et  j,  d'où  se  conclut  le  lieu  cherché. 
Car  celle  équation  finale  constitue  un  véritable  Porisrne. 

Après  cette  discussion,  qui  est  un  modèle  de  logique, 
l'auteur  analyse  les  29  genres  décrits  par  Pappus,  et  fait 
connaître  de  quelle  manière  il  répartit,  dans  les  trois 
livres,  les  nombreux  Porismes  qui  s'y  rapportent,  en  se 
conformant  d'ailleurs  rigoureusement  à  toutes  les  indica- 
tions laissées  par  ce  géomètre,  et  en  ayant  soin  de  n'o- 
mettre aucun  de  ces  29  genres. 

La  grande  majorité  de  ces  propositions  sont  relatives  à 
la  théorie  connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de  théorie  des 
divisions  homo graphiques ^  formées  sur  une  droite  ou  sur 
deux  par  deux  droites  tournantes  qui  se  coupent  toujours, 
soit  sur  une  droite  donnée,  soit  sur  un  cercle.  Traduites 
en  langage  algébrique  moderne,  ces  relations  sont  des 
équations  à  deux,  à  trois,  à  quatre  ou  à  cinq  termes. 
M.  Chaslesadéjà  fait  connaitrela  plupart  de  ces  équations 
dans  les  chapitres  Vil  et  Mil  du  Traité  de  Géométrie  su- 
périeure. Leur  utilité.r  leur  importance,  leur  signification, 
peut-être  moins  bien  appréciées  qu'elles  n'auraient  dû 
l'être,  sont  ainsi  rendues  bien  évidentes. 

D'après  cela,  il  semble  que  le  rétablissement  de  l'ou- 
vrage perdu  d'Euclide  eût  pu  se  borner  à  desimpies  énon- 
cés de  Porismes,  puisque  les  démonstrations  en  étaient 
toutes  faites  d'avance  dans  le  Traité  de  Géométrie  supé- 
rieure. Mais  l'auteur  a  craint  avec  raison  que  ces  démons- 
trations faciles,  fondées  sur  des  théories  modernes,  ne 
donnassent  lieu  à  quelques  doutes  sur  la  coïncidence  de 
ses  idées  avec  celles  d'Euclide,  et  il  s'est  astreint  au  travail 
pénible  de  refaire,  pour  chacun  des  220  Porismes  conte- 
nus dans  les  trois  livres,  de  nouvelles  démonstrations  di- 
rectes et  spéciales,  ne  reposant  que  sur  des  principes  et  des 
propositions  que  l'on  pût  regarder  comme  étant  familières 
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au  géomètre  grcr,  el  notamment  sur  les  39  Lemmcs  laissés 
par  Pappiis  pour  faciliter  rintelligence  du  Traité  d'Eu- 
clidc. 

L'ouviage  que  M.  Chasles  présente  au  public,  avec 
toute  1  autorité  de  son  nom,  remplit  donc  exactement, 
tant  pour  le  fond  que  pour  la  forme,  le  cadre  tracé  par 
Pappus,  et  les  géomètres,  en  le  lisant,  croiront  avoir  sous 
les  yeux  Euclide  lui-même  et  la  suite  de  ses  immortels 
Eléments. 

C'est  un  service  nouveau  et  important  que  M.  Chasles 
a  rendu  à  la  science,  ei  l'on  doit  lui  en  savoir  d'autant 
plus  de  gré,  que  ce  travail,  roulant  presque  en  entier  sur 
la  théorie  déjà  connue  des  divisions  homographiques, 
semblait  comporter  dans  ses  détails  moins  de  variété,  d'a- 
grément et  d'invention  que  l'auteur  n'a  su  lui  en  don- 
ner (*),  et  n'oifrait  peut-être  pas  à  l'esprit  fécond  qui  le 
composait,  l'attrait  (|ui  s'attache  plus  particulièrement  à 
la  rechei'che  des  questions  entièrement  neuves,  et  qu'il 
avaii  pu  lui  ofTrir  il  y  a  vingt-cinq  ans. 

Je  me  permettrai  de  dire  que  cet  ouvrage  a  encore,  à 
mes  yeux,  un  autre  genre  démérite  et  d'utilité:  c'est  qu'il 
fait  une  diversion,  au  moins  momentanée,  aux  publica- 
tions presque  exclusivement  algébrico-géométriques  de 
notre  temps.  L'analyse  appliquée  à  la  géométrie,  surtout 
depuis  qu'elle  a  simplifié  et  perfectionné  quelques-uns 
de  ses  symboles,  a  pris  des  allures  si  vives,  et  en  apparence 
si  sûres-,  elle  a  parfois  si  bien  réussi  à  présenter  à  sa 
manière,  ({u'elle  dit  être  la  meilleure,  les  résultats  que 
souvent  la  géométrie  pure  avait  d'abord  découverts;  elle 
fait,  en  un  mol,  des  promesses  si  brillantes  et  si  sédni- 


(*)  On  Uouvc  eu  effet,  da-is  les  trois  livres,  une  foule  de  propriétés 
nouvelles  (il  Iri's-inléi'essantes,  concornant  le  cercle  ou  les  figures  rccli- 
lignes. 
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satiles,  que  bien  des  personnes  seraient  tenlées  de  faire 
passer  dans  ses  mains,  disons  de  lui  faire  usurper,  le 
sceptre  de  la  géométrie.  Cette  tendance,  qu  à  bien  des 
égards  je  regarde  comme  une  illusion  décevante,  est 
peut-être,  dans  cette  branche  de<  mathématiques,  un 
symptôme  de  celte  fièvre  d'activité,  de  ce  besoin  d'attein- 
dre vite  un  but  quelconque,  qui  est  un  des  caractères  do- 
minants de  notre  époque. 

Mais  il  est  bon  pourtant,  dans  l'intérêt  même  de  la 
science,  d'y  apporter  quelque  tempérament.  Car,  en  ad- 
mettant même  (chose  que  l'expérience  de  ces  cinquante 
dernières  années  est  bien  loin  de  confirmer)  que  la  palme 
de  la  célérité  dans  les  investigations  appartienne  aux  mé- 
thodes analytiques,  la  science  ne  saurait  encore  s'en  accom- 
moder d'une  façon  exclusive.  Pour  me  servir  d'une  com- 
paraison vulgaire,  on  acquiert  assez  promptement  la 
connaissance  générale  d'une  contrée  en  parcourant  les 
grandes  voies  de  communication  ferrées  qui  la  sillon- 
nent; mais,  pour  en  bien  approfondir  les  détails,  les  pro- 
ductions, les  ressources,  il  faut  quitter  la  locomotive,  et 
se  résoudre  à  suivre  à  pied  les  anciennes  routes  et  les 
chemins  de  traverse.  Cela  même  donne  des  habitudes  de 
patience,  d'observation  et  de  critique,  qu'on  risquerait 
de  perdre,  si  l'on  ne  savait  se  résigner  à  ce  mode  primitif 
de  pérégrination. 

Quelques  réflexions,  insérées  récemment  dans  les  Nou- 
velles Annales  (*),  etqui  touchaient  à  ce  sujet,  mettaient 
en  opposition  les  équations  écrites  de  l'analyse,  et  les 
équations  yt7«/7ee5  de  la  géométrie,  ancienne  ou  moderne. 
Les  conclusions  qu'on  en  a  tirées  ne  me  semblent  pas 
parfaitement  ni  de  tous  points  exactes. 

Il  est  vrai  de  dire  que  les  équations  écrites  sont    un 

(*)  Tome.  XIX  page  70.     Tm. 
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auxiliaire  admirable,  dont  la  parole  dans  son  impuis- 
sauce,  ou  la  pensée  dans  sa  faiblesse,  ont  souvent  besoin 
pour  se  soutenir.  Mais  les  équations  parlées  ont  parfois 
sur  elles  l'avantage  de  la  concision  et  de  la  clarté,  et  par 
suite  se  prêtent  mieux  et  plus  naturellement  aux  spécu- 
lations de  l'esprit.  C'est  ainsi,  pour  tirer  un  exemple  du 
sujet  même  de  cet  article,  que  les  termes  de  divisions  ho- 
niographinues  et  àe  di\>isions  en  invohition  sont  tout  à  la 
fois  plus  brefs,  plus  complets  et  d'un  usage  plus  commode, 
que  les  périphrases  ou  que  les  symboles  algébriques  dont 
ils  tiennent  lieu. 

C'est  aussi,  grâce  à  quelques  équations  parlées^  que  le 
grand  géomètre,  dont  le  monde  savant  déplore  la  perte 
récente,  que  l'illustre  auteur  de  la  théorie  des  Couples^  a 
fait  passer  dans  les  éléments,  complété  et  rectifié  parfois 
les  questions  les  plus  élevées  de  la  statique;  qu'il  a  dis- 
sipé les  nuages  épais  dont  la  question  de  la  rotation  des 
corps  solides  se  trouvait  enveloppée  au  milieu  des  for- 
mules qui  l'avaient  résolue 5  qu'il  a  su  rendre  presque 
élémentaire  la  théorie  de  la  précession  des  équinoxes  et 
de  la  natation  de  Vaxe  terrestre^  si  délicate  dans  ses 
nuances  que  l'observaliou  ne  peut  saisir;  et  qu'enfin  il  a 
dévoilé,  dans  certaines  hautes  questions  de  mécanique 
céleste,  des  omissions  ou  des  erreurs,  que  les  formules 
écrites  les  plus  accréditées  n'avaient  pu  y  découvrir. 

Ces  exemples,  et  d'autres  qu'on  pourrait  citer,  en  géo- 
métrie comme  en  mécanique,  ne  sont  pas  de  nature  à  af- 
faiblir l'estime  que  les  bons  esprits  ont  toujours  accordée 
aux  sj)éculations  de  pure  i^éométrie,  et  la  conclusion  la 
plus  sage  qu'on  en  puisse  tirer,  c'est  qu'il  faut  cultiver, 
avec  le  même  soin  et  la  jnême  prédilection,  les  deux  mé- 
thodes, et  ne  pas  s'elforcer  de  faire  refluer  sur  l'une,  au 
détriment  de  l'autre,  les  tendances  et  les  sympathies  de  la 
jeunesse  studieuse. 


M.  Chasles,  qui  d'ailleurs  a  souvent  prouvé,  ainsi  que 
d'autres  géomètres  ses  eoutemporains,  que  la  sûreté  des 
recherches  de  géométrie  pure  s'allie  parfaitement  avec  la 
célérité  et  la  priorité  des  découvertes,  a  donc  rendu  à  la 
science,  en  publiant  son  nouvel  ouvrage,  un  service  dont 
lui  seront  reconnaissants  tous  ceux  qui  la  cultivent,  et 
qui  ne  sera  pas,  aux  yeux  de  la  postérité,  l'un  de  ses  moin- 
dres titres  de  gloire. 

Qu'il  me  soit  aussi  permis,  en  terminant,  d'émettre  le 
vœu  qu'après  avoir  employé  tant  de  précieux  loisirs  au  ré- 
tablissement de  l'œuvre  d'un  ancien,  il  puisse  les  consa- 
crer désormais,  à  la  rédaction  définitive  du  grand  ouvrage, 
dont  tous  les  amis  de  la  géométrie  attendent  la  suite 
avec  tant  d'impatience. 

Note  du  Rédacteur. 

Nous  ne  nous  abstiendrons  pas  de  répéter  ce  qu'on  ou- 
blie sans  cesse.  Dans  les  deux  siècles  analytiques  écoulés 
depuis  Descartes,  la  science  de  l'espace  a  fait  des  progrès 
plus  considérables  que  dans  les  cinquante-six  siècles  géo- 
luélriques  qui  ont  précédé  Descartes.  Même  aujourd'hui 
les  équations  parlées  de  la  géométrie  segmentaire  sont 
fondées  sur  une  analyse  qu'on  a  quelquefois  l'air  d'esca- 
moter. Si  quelqu'un  avait  parlé  à  Euclide  de  tangentes 
au  cercle  menées  par  un  point  situé  dans  l'intérieur  du 
cercle,  avait  raisonné  sur  des  cercles  imaginaires  situés  à 
l'infini,  Euclide  aurait  conseillé  à  cet  homme  de  prendre 
quelques  grains  d'ellébore.  Aujourd'hui,  grâce  aux  élu- 
cubratious  des  analystes  sur  les  fonctions  symétriques,  sur 
les  équations  de  la  forme  [x  —  «)^+ (jT — ^)^-f-c*=  o  et 
surtout  au  vivifiant  théorème  de  d'Alembert  sur  les  imagi- 
naires conjuguées,  les  géomètres  peuvent  employer  légiti- 
mement, fructueusement  ces  locutions,  sans  craindre  d'être 
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envoyés  aux  Petites-Maisons  {*).  Le  ballon  s'appiochanî 
de  plus  en  plus  vers  le  zénith,  peut  volontiers  s'imaginer 
qu'il  lient  cette  force  ascensionelle  de  lui-même,  et  tou- 
tefois sans  le  gaz  qu'on  lui  a  inculqué,  il  serait  resté 
ventre  à  terre;  Sapienti  sat.  Le  principe  des  forces  vives, 
de  la  moindre  action,  de  la  conservation  du  mouvement, 
du  centre  de  gravité,  etc.,  sont  des  équations  parlées  dont 
on  a  toujours  fait  usage,  mais  sans  oublier  les  origines, 
et  sans  négliger  de  les  écrire  lorsque  la  clarté  l'exige. 
Si  dans  le  célèbre  code  classique  de  la  géométrie  segmen- 
taire  où  les  signes,  les  locutions  et  les  équations  algé- 
briques surabondent,  on  avait  franchement  adopté  les 
points-racines  de  Gauss,  que  M.  Prouhet  (**)  a  introduits 
en  France,  il  est  permis  de  croire  que  peut-être  le  vo- 
lume aurait  été  tiercé,  les  résultats  triplés,  et  que  le  tout 
aurait  gagné  en  élégance  et  en  qualités  mnémoniques. 

La  composition  des  moments,  des  mouvements  de  rota- 
tion, le  caractère  hélicoïdal  de  tout  mouvement  de  solide, 
les  attractions  sphéroïdales,  etc.,  ont  été^o/'/wu/é^  par  les 
analystes  et  depuis  admirablement  matérialisés .^  pitto- 
resquement  présentés  à  l'oeil  extérieur,  par  les  couples  et 
les  cônes  de  Poinsot  :  Immense  service  rendu  à  la  propa- 
gation de  la  science.  H  y  a  là  un  talent  infini,  une  ima- 
gination d'une  extrême  lucidité,  mais  non  création ^  et 
c'est  la  création  qui  est  le  cachet  du  génie  :  tel  est  le  théo- 
rème de  d'Alembert  et  telle  encore  la  transformation  de  ce 
théorème  opérée  par  Gauss,  qui  y  a  découvert  le  travail 
économique  de  la  nature  dans  les  phénomènes  dynami- 
ques. A  propos  de  Gauss,  demandez  aux  géomètres  purs 


(*)  On  coiiiiait  les  heure^ises  ;ilnevialions,  les  belles  découvertes,  qu'on 
doit  à  nos  célèbres  [[éoniètrcs  Poncelet  et  (.'hasles,  qui  les  premiers  onl 
inlruduil  les  êtres  ;;eometritnics  iniaj[;innires  situés  à  l'inlini,  et  des  liguer 
(lassant  par  des  points  iinajjinaires. 

("*}   Noui'cllrs  Ànnalts,  l.  I,  p.  '|3S;  l8'(;'.. 
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de  diviser  la  circonférence  en  2"+  i  parties  égales  lorsque 
ce  binôme  est  un  nombre  premier  et  n  supérieur  à  2. 
Ils  vous  répondront,  comme  naguère  certain  souverain  : 
Non  possumus.  De  même  pour  démontrer  l'impossibilité 
de  la  duplication  du  cube.  Allez  trouver  les  analystes, 
vous  obtiendrez,  une  solution  apodictique. 

On  ne  saurait  trop  déplorer  l'absence  des  couples  dans 
l'enseignement  secondaire  :  c'est  une  calamité  pédagogi- 
que. Il  est  bien  vrai  qu'à  l'aide  des  tbéorèmes  copulatijs, 
il  est  facile  d'exposer^  sans  avoir  recours  à  des  formules^ 
la  précession,  la  nutation,  le  pendule  Foucault  et  beau- 
coup d'autres  faits  physiques  5  mais  dès  qu'il  s'agit  d'en 
venir  aux  chiffres^  qui  sont  et  seront  toujours  le  but  final 
des  mathématiques,  il  faut  de&  formules;  la  mécanique 
céleste,  s'il  est  permis  de  s'exprimer  ainsi,  n'est  qu'une 
sublime  fabrique  de  formules. 

Quand  l'analyse  semble  reculer  devant  des  obstacles 
que  la  géométrie  surmonte,  semble  fournir  péniblement 
des  constructions  sans  élégance,  il  faut  s'en  prendre  non 
à  l'analyse,  mais  aï  analyste  ;  c'est  l'opinion  d'Euler,  qui 
a  tracé  un  sillon  si  profond  dans  la  géométrie  des  solides. 

Du  reste,  nous  vovons  des  esprits  éminents  donner  la 
préférence  soit  à  la  géométrie,  soit  à  l'analyse,  selon  leur 
degré  d'habileté  dans  chacune  de  ces  branches.  Acceptons 
avec  reconnaissance  leurs  travaux,  sans  nous  inquiéter 
de  l'origine.  Dieu  nous  a  révélé  la  ligne  et  le  nombre. 
Employons-les  avec  discernement,  et  augehit.ur  scientia. 

Demande. 

Quel  est  l'inventeur  du  théodolite?  Est-ce  Ramsdeu.^ 
Il  a  perfectionné  le  théodolite  dont  s'est  servi  le  major- 
général  Roy  en  1784  pour  rattacher  géodésiquement 
l'Angleterre  à  la  France  {Trans.  philos.,  Ï790). 
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Considérations  sur  l'état  des  sciences  et  des  lettres 
Aux  diverses  ÉPOQi  es  DE  LEUR  cuLTUKE,  par  Made- 
moiselle Sophie  Germain.  I11-8  de  102  pages,  Paris, 
i833.  {Foir  t.  VI,  p.  9  du  Bulletin.)  {*) 

Le  but  principal  de  cet  écrit  est  de  montrer  ([ue  l'esprit 
humain  emploie  partout  les  mêmes  procédés,  dans  les 
sciences  exactes  et  philosophiques,  dans  les  compositions 
littéraires  et  dans  les  beaux-arts.  Les  travaux  de  la  raison 
et  de  l'imagination,  ceux  du  géomètre  et  du  poëte,  sont 
soumis  aux  mêmes  exigences,  conséquences  des  types  in- 
hérents à  l'esprit;  ces  exigences  sont  :  clarté,  ordre, 
simplicité.,  ce  sont  les  conditions  de  la  perfection,  les 
mêmes  dans  les  matières  scientifiques  et  dans  celles  qui 
sont  du  ressort  du  goût.  Le  style  doit  avoir  partout  les 
mêmes  qualités,  et  elle  donne  pour  exemple  la  langue  des 
calculs. 

Langue  des  calculs  ^p.  23). 

«  La  langue  des  calculs  peut  donner  lieu  à  des  correc- 
»  tions  qui  lui  sont  propres;  car  elle  a  aussi  son  style, 
')  et  tous  les  auteurs  ne  l'écrivent  pas  avec  le  même  degré 
»  de  perfection.  Au  choix  des  mots  correspond  celui  des 
»  caractères.  A  la  vérité,  ceux-ci  sont  tellement  conven- 
)'  lionnels,  qu'il  faut,  dans  chaque  occasion,  expriiuer 
»  quelle  valeur  on  leur  attribue  :  cependant  leur  emploi 
))  est  astreint  à  certaines  convenances,  (jui  ne  tiennent 
»  pas  uniquement  aux  habitudes  consacrées.  Les  formules 
))  remplacent  la  phrase;  elles  peuvent  être  plus  ou  moins 
»  élégantes.  L'aualyse  parle  aux  yeux.  Ainsi,  au  lieu  de 
»  l'harmonie  ou  de  l'accord  entre  les  sons,  elle  doit  pré- 
»  senter  entre  ses  divers  éléments  des  rapports  d'ordre  et 
»)  de  simplicité.  Les  personnes  initiées  à  ce  genre  de  dis- 
»   cours  trouvent  bien  certainement  dans  la  contempla- 

(*)  Complclcmenl  cpuibé. 
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))  lion  des  formules  une  sorte  de  charme,  qui  les  eulraine 
»  vers  l'étude.  Et,  si  les  bons  auteurs  sont  doués  d'une 
»  finesse  de  tact  qui  leur  dit  quelles,  entre  ces  formules, 
H  il  faut  écrire,  et  cjuellcs  seulement  indiquer,  si  leurs 
»  décisions  sont  tantôt  spontanées,  tantôt  réfléchies,  c'est 
))  que  ce  tact  n'est  autre  chose  que  le  goût,  appliqué  à  des 
»   objets  qu'on  paraît  avoir  cru  étrangers  à  son  empire.  » 

Sur  la  dynamique  sociale. 

La  philosophe  géomètre  établit  une  similitude  ingé- 
nieuse entre  les  principes  qui  régissent  la  politique  et 
•  eux  de  la  mécanique  (p.  64);  elle  prend  pour  les  trois 
éléments  moteurs  de  la  société:,  les  intérêts,  les  passions, 
Vinertie,  et  applique  à  ces  forces  les  lois  de  l'équilibre 
stable  et  instable,  de  la  conservation  des  forces  vives,  de 
la  moindre  action,  et  traitant  des  forces  perturbatrices, 
file  donne  cette  importante  exégèse  qui  donne  la  clef 
d'une  foule  d'événements  contemporains. 

«  Ajoutons  que  des  individus  doués  de  grandes  forces 
»  par  la  nature  étaient,  durant  le  calme,  placés  dans  des 
»  positions  qui  annulaient  ces  forces  5  tandis  que,  à  la 
»  faveur  du  trouble,  ils  surgissent  de  tous  côtés,  armés 
»  d'une  énergie  jusqu'alors  inconnue.  De  tels  individus 
i>  n'avaient  pas  prévu  qu'ils  sortiront  un  jour  de  la  nul- 
»  lité  à  laquelle  leur  position  sociale  les  avaient  con- 
))  damnés  :  ils  ne  se  sont 'livrés  à  aucune  étude  spéciale, 
»  avant  de  prendre  place  parmi  les  hommes  qui  influc- 
»  ront  sur  le  sort  de  leurs  semblables;  et  les  partis  vio- 
»  lents  sont  les  seuls  qu  ils  puissent  adopter,  parce  qu'ils 
»  y  trouvent  l'emploi  de  leurs  forces,  et  sont  dispensés  de 
»  l'adresse,  fruit  des  connaissances  qui  leur  manquent.  )> 
Après  avoir  montré  historiquement  la  marche  des 
progrès  de  l'esprit  humain,  elle  croit  que  les  sciences 
morales  et  politiques  finiront  pour  appartenir  aux  sciences 
exactes.  En  effet,  le  sentiment  du  de\oir,  basede  la  morale. 
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a  une  existence  aussi  certaine  que  le  sentiment  du  vrai, 
base  des  sciences  exactes,  et  la  politique  est  encore  de  la 
morale,  appliquée  aux  niasses.  Mais  la  théorie  solidement 
établie  n'entraîne    pas   pour    conséquence   la   pratique. 

Au  résumé,  les  idées  de  l'illustre  Française  sont  presque 
celles  de  Kant^  comme  lui,  elle  pose  des  limites  infran- 
chissables à  Tintelligence.  Nous  ne  saurions  expliquer 
lorigine  de  l'être,  fût-il  infinitésimal,  doué  de  ■volonté^ 
l'origine  du  dernier  animal  infusoire.  La  philosophie,  dite 
positive^  parce  qu'elle  nie  Tesprit,  admet  cette  ignorance, 
mais  y  substitue  un  doginatisme  de  la  matière,  comme  si 
la  matière  était  quelque  chose  de  plus  compréhensible  que 
l'esprit,  et  toutefois  le  point  de  départ,  l'origine  de  toute 
connaissance  est  dans  Tàme.  La  communication  des  idées 
a  lieu  non  entre  des  corps,  mais  entre  des  âmes,  dès  ce 
monde-ci  -,  la  négation  ici  est  impossible,  amène  à  des 
non-sens.  On  peut  définir  cette  prétendue  philosophie, 
le  mysticisme  delà  matière,  triste  doctrine,  qui  dépeuple 
le  ciel  et  démoralise  la  terre. 

Nous  aimons  à  constater  que  Sophie  Germain  admet 
une  intelligence  suprême,  le  mens  agitât  molcni  d'Ovide. 

On  prétend  que  Laplace,  interrogé  sur  l'absence  de 
Dieu  dans  sa  Mécanique  céleste,  a  répondu  qu'il  n'avait 
pas  besoin  de  cette  hypothèse.  Réponse  très-juste.  Dans 
les  sciences,  la  seule  manière  digne  de  faire  intervenir 
Dieu  est  de  faire  usage  de  Fintelligence  dont  il  nous  a 
doué  i  le  Deus  ex  machina  est  une  preuve  d'ignorance  et 
presque  une  impiété.  Plus  l'intelligence  humaine  se 
montre  grande,  plus  éclate  glorieuse  l'intelligence  divine, 
selon  la  dévise  de  la  célèbre  Compagnie  (*). 

(*)  Ceux  qui  veulent  connaitre  succinctement  la  philosophie  yosiiive 
liront  avec  fruit  l'ouvrage  de  M.  de  lUif^nières,  capitaine  d'artillerie,  beau 
talent  égaré  dans  un  sahara  ;  noble  caractère,  défenseur  d'excentricités  qui 
Hajientla  morale  sociale;  réduit  l'hoiume  h  l'état  d'animal  doué  de  la  triste 
faculté  dtt  pouvoir  se  déjiraver  <•(  de  savoir  qu'il  est  mortel. 
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La  Division  réduite  a  une  Addition  ;  ouvrage  approuvé 
par  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  Institut  de  Fraïue, 
augmenté  d'un  Table  de  logarithmes  de  nombres  à  neuf 
décimales  exactes  en  deux  pages  et  d'une  nouvelle  mé- 
thode pour  calculer  avec  une  grande  facilité  les  Tables 
de  logarithmes,  de  division  et  autres-,  par  R  (amon) 
Picarte,  membre  de  la  Faculté  des  Sciences  physiques 
et  mathématiques  de  l'Université  du  Chili  (Prix  :  i3  fr. 
broché  et  i5  fr.  cartonné).  Paris,  chez  !\Jallet-Bacheliei', 
1860  5  in-folio  de  xiv  et  io4  pages. 

En  i852,  le  savant  Barlow  (Peter)  (*),  célèbre  par 
ses  travaux  magnétiques  sur  la  boussole  marine,  a  publié 
à  Londres  : 

Tables  of  squares,  cubes,  square  roots,  cube  roots,  reci- 
procals  oj  ail  integer  numbers ^  up  to  loooo.  Stereotjpe- 
edilion,  examined  and  corrected.  Royal- 11.  ' 

La  première  édition  est  de  1814. 

Une  de  ces  Tables  contient  la  réduction  en  fractions 

décimales  avec  sept  figures  décimales  des  fractions  ayant 

pour  numérateur  Vunité  et  pour  dénominateurs  tous  les 

nombres  naturels  depuis  un  jusqu'à  dix  mdle  j  tandis  que 

la  Table  de  M.  Picarte  contient  la  même  réduction  avec 

onze  figures  en  fractions  qui  ont  pour  numérateurs  les 

nombres  de  i  à  9,  et  pour  dénominateurs  les  nombres  de 

1000  à  loooo.  Il  est  évident  qu'une  telle  Table  convient 

aussi  aux  nombres  renfermés  entre  i  et  1 000  5  par  exemple,  ' 

I  .,111 

~ convient  a  -,  ^r-»  :- 

0000  6    60    600 

Chaque  page  in-folio  est  divisée  en  10  colonnes  et  100 


C)  Né  à  Norvvich  en  1776  (i3  octobre);  âgé  aujourd'hui  de  85  ans. 
liulh-lm  nuUhértialique,  t.  VII.  (Mars  iSfii.)  3 
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lignes  j  la  première  eoloime  à  gauche  contient  loo  nom- 
bres consécutifs,  à  commencer  toujours  par  un  nombre  de 
centaines.  Par  exemple,  la  page  4o  contient  les  nombres 
depuis  35oo  jusqu'à  55gg-^  la  ligne  supérieure  renferme 
lo  cases;  la  première  à  gauche,  qui  correspond  au-dessus 
des  cent  nombres  consécutifs,  est  vide  :  les  neuf  cases  res- 
tantes portent  successivement  les  nombres  i,  2,  3,  .  .  .,9. 
Au-dessus  de  chacun  de  ces  nombres,  en  descendant  ver- 
ticalement, on  lit  100  nombres.  La  Table  est  donc  à  double 
entrée-,  par  exemple,  à  la  page  4,  on  lit  dans  la  colonne  7 
et  vis-à-vis  le  nombre  353y  de  la  première  colonne  ce 
nombre  igyygSgSyoy,  cela  équivaut  à  l'équation 


TOGO  r-     n     f  /-  • 

:=  I  ,977090757  +  une  fraction, 


don< 


3^  =  0 ,  000 1 97  7598767  ; 
3^  =  0,00.977598757;      353^=etc. 

Supposons  maintenant  qu'on  veuille  réduire  en  déci- 
males la  fraction  -r 5  on  a 

4779, 

y- =  0,1  466890  I  928, 

4772 

0,004191 I 14337, 


4772 

4 


4772 


o ,0008382229687, 


7     =^  o , 1 5 1 7 1 83570807 . 
4772 
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Lorsque  le  diviseur  a  plus  de  quatre  cliiffres,  l'auleur 


fait  usage  de  cette  identité 


n 


b  -\-  n        b  \  b  -\^  n 

Par  exemple 

724    _        724        _    724 


47723      47720  +  3      477-3  \        477^3 

-:  =  o ,  o  1 5 1 7 1 8357  ; 

47720 

3 


ne  diffère  pas  sensiblement  de 


47723  47720 

3.724       3.724  ,  , 

- — —:t=z  ■  a  peu  près  =o,4ooi54q. 

47723       47720  , 

On  voit  comment  au  moyeu  de  cette  Table  on  peut 
ramener  une  division  à  l'addition.  En  effet,  tout  nombre 
est  un  polynôme  composé  de  termes  qui  sont  des  puis- 
sances de  lo,  chacune  multipliée  par  un  des  nombres 
o,  1 ,  2,  3, .  .  . ,  9  5  pour  opérer  une  division,  il  suffit  donc 
d'opérer  la  division  de  chaque  terme  du  dividende  par  le 
diviseur  et  de  faire  la  somme  des  quotients.  Or  la  Table 
donne  ces  cjuotients  immédiatement  :  il  faut  prendre  ces 
quotients  avec  un  nombre  de  figures  décimales  tel,  que 
la  somme  des  restes  ne  surpasse  pas  une  unité  de  l'ordre 
d'approximation  qu'on  veut  obtenir. 

Dans  un  Rapport  approbatif  fait  à  l'Académie  le  i4  fé- 
vrier iSSg,  M.  Bienaymé  dit  :  «  Il  serait  temps  qu'on 
1)  imprimât  des  Tables  de  logarithmes  à  huit  décimales 
»  pour  lesquelles  l'interpolation  par  les  parties  propor- 
^)  tionnelles  pourrait  s'exécuter  aussi  sûrement  qu'avec 
»  les  sept  décimales  des  Tables  actuelles.  Mais  il  n'est 
1)  possible  d'employer  des  Tables  à  neuf  et  dix  décimales 
t)   qu'en  se  servant  des  différences  des  deux  premiers  or- 
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»  dres,  ce  qui  conduit  à  une  interpolation  compliquée. 
»  Or  une  Table  nest  vraiment  commode  que  quand  elle 
»  dispense  le  calculateur  de  la  contention  d'espri  t  qu'exige 
»  le  calcul  :  et  les  meilleures  Tables  sont  celles  qui  don- 
»  ncnt  immédiatement  le  plus  grand  nombre  de  résultats 
»  tout  préparés.  Celle  que  M.  Picarte  a  calculée  satisfait 
»   dans  son  genre  à  cette  condition,  m 

Le  savant  rapporteur  termine  par  cette  très-juste  obser- 
vation :  ((  La  fonction  -•>  pour  être  très-simple,  n'en  est 

»  pas  moins  une  de  celles  qui  imposent  le  plus  de  tra- 
»   vail  aux  calculateurs.  )> 

Un  tel  suffrage  dispense  de  tout  autre  éloge. 

M.  Picarte  a  ajouté  à  cette  Table  de  quotients,  qui 
commence  à  la  page  i5  et  finit  à  la  page  i64,  une  Table 
de  logarithmes  à  neuf  et  dix  décimales  en  deux  pages,  car, 
dit-il  avec  raison,  l'utilité  d'une  telle  Table  se  fait  prin- 
cipalement sentir  lorsqu'il  s'agit  de  résoudre  des  équations 
de  degié  supérieur  ;  par  exemple,  les  puissances  telles  que 
i342^,635',  4i^  ne  peuvent  s  obtenir  avec  des  Tables 
de  logarithmes  à  7  décimales. 

La  page  10  contient  avec  10  décimales  les  logarithmes 
des  nombres  de  i  à  999. 

La  page  11  aussi  avec  10  décimales  contient  les  loga- 
rithmes des  nombres  de  100000=:  10^  jusqu'à  100999, 
avec  une  colonne  des  différences  premières. 

Pour  trouver  les  logarithmes  des  autres  nombres,  l'au- 
teur remarque  que  tout  nombre  divisé  par  ses  trois  pre- 
miers chiffres  à  gauche  donne  un  quotient  qui  commence 
])ar  100 -,  ce  nombre  est  donc  le  produit  de  deux  facteurs; 
le  logarithme  du  facteur  à  trois  chiffres  se  trouve  à  la  page 
10,  et  du  second  facteur  à  la  page  1 1  ;  la  somme  donne 
le  logarithme  du  nondxe.  Exemple  : 

loj;  5  >.';()?,.j5  ^^  idj^  S?.']'  -I-  l<»i^  inoi  I  ,hj|  .  .    ; 
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à  la  page  lo  on  liouvc  le  logarillimc  du  premier  faclcur, 
et  à  la  page  ii  celui  du  second  facteur,  faisant  usage  de 
la  différence  première. 

Les  pages  6,  j,  8  contiennent  les  logarithmes  des  nom- 
bres looioo,  100999,  100998,  100997  •••  looo'îo, 
avec  trois  séries  de  différences.  A  l'aide  de  cette  Table  et 
d'une  méthode  particulière  d'interpolation,  l'auteur  cal- 
cule les  logarithmes  des  nombres  de  100000  à  10 1000 
avec  i5  et  même  avec  20  décimales,  et  avec  12  décimales 
les  nombres  de  i  à  200000  =  2.10^  et  qui  sont  les 
mêmes  que  ceux  des  grandes  Tables  du  Cadastre  de 
France  [voir ÏSole  sur  les  grandes  Tables  du  Cadastre,  par 
M.  Lefort  (*),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées^ 
I\^  volume  des  Annales  de  VOhservatoire  impérial  de 
Paris,  i858). 

Le  gouvernement  du  Chili,  patrie  de  l'auteur,  a  sous- 
crit pour  3oo  exemplaires  de  son  ouvrage  comme  encou- 
ragement aux  études  mathématiques. 

Le  Bureau  des  Longitudes  élèverait  un  monument  na- 
tional ,  digne  du  glorieux  règne  actuel ,  en  publiant  des 
Tables  de  logarithmes  avec  dix  figures  décimales,  format 
in-folio,  très-commode  pour  les  travaux  de  cabinet  et 
diminuant  le  nombre  de  pages  à  tourner.  Lorsqu'on  a 
une  concaténation  de  calculs  à  exécuter,  de  telles  Tables 
deviennent  désirables,  et  n'empêchent  pas  de  prendre 
moins  de  dix  décimales,  si  l'on  peut  s'en  contenter. 
D'ailleurs  le  superflu,  chose  si  nécessaire ,  maxime  de 
^  oltaire,  est  applicable  partout. 

(/)  i\e  il  Paris,  i  3  mars  1809. 
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DESARGIES  (♦). 


Si  l'on  vous  demande  qui  est  le  fondateur  de  la  géo- 
métrie segmentaire,  répondez  Desargues. 

Si  l'on  vous  demande  qui  est  le  fondateur  de  la  stéréo- 
tomie théorique,  répondez  Desargues. 

Cette  théorie  était  un  but  fondamental  de  la  création 
de  TEcole  Polytechnique;  toutefois,  j'ai  quitté  celte  aima 
mater  sans  avoir  jamais  entendu  prononcer  le  nom  de 
Desargues;  bien  plus,  je  ne  savais  pas  que  Pascal  fût  un 
géomètre.  La  lecture  des  propriétés  projectives  de  mon 
illustre  compatriote  m'a  délivré  de  cette  grossière  igno- 
rance; plus  d'un  demi-siècle  s'est  écoulé;  cet  état  des 
choses  est-il  changé?  Berthollet,  Fourcroy,  Guyton- 
Morveau  nous  entretenaient  des  grands  chimistes,  Berg- 
mann,  Scheele,  etc.,  qui  les  ont  précédés.  J'ignore  ce 
qu'il  en  est  maintenant. 

M.  Poudra,  auteur  d'un  ouvrage  remarquable  sur  la 
perspective-relief,  récemment  publié,  et  d'une  Histoire 
de  la  Perspective  encore  en  portefeuille,  acquiert  de  nou- 
veaux droits  à  la  recomiaissance  des  géomètres,  et  même 
de  la  France,  en  nous  gratifiant  des  œuvres  complètes  de 
Desargues  :  monument  élevé  à  une  gloire  nationale  et 
qui  mérite  d'être  encouragé  par  un  gouvernement  si 
essentiellement  français. 

Voici  le  contenu  de  l'ouvrage  : 

(")  Ne  il  Lyon  en  ijijii,  mort  en  ifif).!,  la  iiiénK^  année  (|uc  Pascal. 
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(Les  astérisques  indiquent  les  parties  terminées,  prêtes  pour  l'impression  ) 

1.  Préface. 

*  2.  Notice  biographique. 

*  3.   Notice  scientifique,  extraite  des  ouvrages  du   général 

Poncelel. 

*  k.  Notice  scientifique,  extraite  des  ouvrages  de  M.  Chasles. 
5.  Recherches  sur  les  divers  écrits  et  travaux  de  Desargues. 
G.  Notice  sur  les  écrits  des  auteurs  qui  ont  critiqué  De- 
sargues. 

*  7.  Perspective  de  Desargues,  i636. 

*  8.   Brouillon-projet,  etc.  (sections  coniques),  i6'ie). 

*  9.  Brouillon-projet,  etc.  (coupe  des  pierres),  i64o. 
*10.  Tracé  des  cadrans  solaires,  i64o. 

*11.   Manière  de  poser  le  style,  i64o. 

*12.   Proposition  fondamentale  de  la  perspective,  i643. 

*13.  Sur  le  compas  perspectif,  \6^'^. 

*ik.  Trois  propositions  géométriques,  i643. 

*15.  Reconnaissance   signée  Desargues  mise   en    tète  de   l;i 

Coupe  des  Pierres  de  Bosse. 
*16.  Reconnaissance  signée   Desargues   mise  en  tête   de   la 

Gnomonique  de  Bosse,  i643. 
*J7.  Reconnaissance  signée   Desargues  mise  en    tète   de   la 

Perspective  tle  Bosse,  1647  • 
*18.   Extrait  d'une  lettie  de  Desargnes  (  P.  Bourgoiiin). 
*19.   Annexe  au  brouillon -pmjet  (sections  coniques),   i63q. 
*20.   Analyse,  par  M.  Poudra, du  Traité  des  Sections  conitpics. 

21.  Id.,  des  trois  propositions  géoinétritpies. 

22.  Id.,  de  la  Perspective. 
23    Id.,  de  la  Gnomonique. 

24.  Td.,  de  la  Cou])e  des  Pierres. 

1°  Une  théorie  générale  de  rinvolulion  de  six  et  quatre 
points^  2°  la  théorie  des  pôles  et  polaires  dans  le  plan 
el  dans  l'espace  5  3°  les  théorèmes  sur  le  quadrilatère 
coupé  par  une  transversale  et  sur  le  quadrilatère  inscrit 
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dans  une  conique,  coupé  de  nièiue  pM  une  transversale 5 
4"  la  gcnération  dos  cônes  et  cylindres-  5"  les  diverses 
sections  d'un  cône  par  un  plan  ;  6°  la  déterminaiion  sur 
ces  courbes,  du  centre,  des  diamètres,  des  axes,  des  foyers, 
des  paramèti'es,  etc.,  soit  sur  la  courbe  même,  soit  dans 
le  cône*,  6°  diverses  propositions  sur  un  cercle  et  sur 
deux  cercles  ou  coniques;  y°  des  considérations  sur  deux 
cônes  tangents  et  les  sections  planes  qui  en  résultent; 
S'' diverses  propositions  élémentaires  d'Euclide;  9°  des 
réflexions  métaphysiques  surTinfini;  10"  une  autre  gé- 
nération des  sections  coniques. 

Pour  une  telle  entreprise,  il  fallait  un  éditeur  extrê- 
mement familiarisé  avec  les  considérations  segmentaires, 
doué  d'une  grande  sagacité  et  d'une  forte  dose  de  patience; 
car  presque  tous  les  hommes  de  génie,  data  'vcvia^  ont 
un  tic  :  celui  de  Desargues  est  de  s'exprimer  en  tei'mes 
figurés  très-étranges,  dans  un  style  très-singulier.  Aussi 
la  lecture  est  pénible  et  ce  n'est  pas  le  moindre  mérite  de 
l'éditeur,  d'avoir  redressé  tant  de  passages  tortueux,  d'a- 
voir éclairé  tant  de  coins  obscurs. 

L'Académie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg  appelle 
l'attention  et  le  secours  du  gouvernement  sur  des  ouvra- 
ges sérieux  qui  ne  s'adressent  pas  à  la  foule;  puisse  notre 
Académie  entrer  dans  la  môme  voie  déjà  indiquée  dans  le 
célèbre  Mémoire  de  Talleyrand. 


mm\m  nm  \m. 


A  la  page  10,  on  a  omis  le  nom  de  M.  de  Jonquières, 
auteur  de  l'article  Poiisme;  ce  qu'on  regrette  d'autant 
moins,  ({ue  le  laUint  é([uivaut  à  une  signature  inimilable. 
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BlBLIOURUMiiE. 


Théorie  élémentaire  des  approxim.vtioks  numériques  ; 
par  J ,  Bourget ,  professeur  de  Mathématiques  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  ClfTiuont. 

Le  livre  élémentaire  que  nous  signalons  aux  lecteurs 
des  Nouvelles  Annales  est  destiné  spécialement  aux 
aspirants  au  baccalauréat  et  aux  candidats  aux  écoles. 
L'auteur  aurait  pu  en  recommander  aussi  la  lecture  aux 
physiciens,  aux  chimistes,  et,  en  général,  à  tous  ceux 
qui,  s'occupant  de  sciences  appliquées,  ont  à  substituer 
dans  des  formules  les  nombres  qui  résultent  de  leurs  ex- 
périences. 

Nous  croyons,  en  effet,  que  ce  petit  ouvrage  répandra 
mieux  que  tout  autre  l'usage  des  méthodes  abrégées  dans 
les  calculs  numériques.  Elles  sont  bien  prescrites  par  les 
programmes,  enseignées  dans  les  cours,  mais  rarement 
appliquées  par  les  élèves  dans  les  compositions  (*).  Du 
reste,  il  faut  convenir  que  peu  de  personnes  savent  obtenir 
un  résultat  avec  une  approximation  donnée,  en  n'écrivant 
que  les  chiffres  indispensables  ,  ou  bien  trouver  les 
chiffres  sur  lesquels  on  peut  compter  dans  le  résultat 
d'un  calcul  d'après  lincerlitude  qui  règne  sur  les 
données. 

Ainsi,  l'on  rencontre  souvent  dans  les  livres  de  phy- 
sique des  coefficients  de  dilatation  avec  sept  clii lires 
significatifs,  des  capacités  calorifiques,  des  densités  et  des 


(*)  On  demandait  à  un  élève  pourquoi  il  n'avait  pas  appliqué  les  mé- 
thodes abrégées;  il  répondit  :  Je  n'avais  pas  le  temps,     Tm. 
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indices  de  réfraction  avec  cinq  et  six  décimales.  En  y 
regardant  de  près,  on  voit  que  l'approximation  de  ces 
résultats  est  exagérée,  on  dirait  que  les  auteurs,  en  se 
servant  pour  calculer  leurs  expériences  des  Tables  de 
Callet  ,  ont  cm  suppléer  au  moyen  des  logarithmes  à 
l'insuffisance  des  moyens  d'observation. 

Du  reste,  l'exemple  partait  de  haut  :  l'on  trouve  dans 
1°  troisième  volume  de  Laplace  les  perturbations  plané- 
taires calculées  par  Bouvard  à  moins  d'un  millionième  de 
seconde  centésimale  près,  tandis  que  l'on  pouvait  à  peine 
compter  sur  les  dixièmes  de  seconde  par  suite  des  termes 
négligés  et  de  l'incertitude  qui  régnait  sur  les  masses  des 
planètes  perturbatrices  (*). 

La  lecture  du  livre  de  M.  Bourgel  prémunira  contre 
cet  abus  des  décimales  :  dans  le  second  paragraphe,  l'au- 
teur discute  les  limites  des  erreurs  que  l'on  commet  ordi- 
nairement dans  la  mesure  des  grandeurs,  et  montre  que 
dans  le  commerce  et  l'industrie,  lorsque  l'on  effectue 
directement  cette  mesure,  qu'il  s'agisse  de  longueurs  ou 
de  volumes,  de  poids  ou  de  températures,  on  ne  peut 
pas  généralement  compter  sur  plus  de  quatre  chidres. 
De  là  résulte  immédiatement  que  dans  les  résultats  des 
calculs  effectués  sur  ces  données  appprochées  on  ne 
pourra  pas  compter,  en  général,  surplus  de  quatre  chif- 
fres exacts  ,  et  dès  lors  les  calculs  numériques  ne  seront 
jamais  bien  longs,  soit  qu'on  les  fasse  directement,  soit 
qu'on  les  effectue  par  logarithmes. 

Si  les  calculs  sont  faits  directement,  on  diminue  le 
travail  à  l'aide  des  méthodes  abrégées  de  multiplication 
et  de  division  :  1  auteur  donne  de  ce  procédé  de  division 
une  démonstration  simple,  que  les  élèves  pourront  ap- 


(*)  L'insuffisance  des  figures  décimales  ajontée  à  l'insuffisance  des  ob 
servalions  améliore-t-ellc  les  résultats?     Tm. 
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prendre  el  retenir  avec  facilité;  des  exemples  bien  choisis 
suivent  les  lègles  pratique.^,  et  le  tableau  des  calculs  à 
effectuer,  donné  in  extenso,  montre  clairement  la  marche 
à  suivre  pour  arriver  au  résultat  en  calculant  avec  so- 
briété, nous  voulons  dire  en  écrivant  le  moins  de  chiffres 
possible. 

M.  Bourget  aborde  ensuite  les  erreurs  relatives,  mais 
il  les  aborde  à  regret,  il  les  croit  inutiles  dans  la  pratique 
et  ne  donne  définition  et  théorèmes  que  pour  se  conformer 
au  programme  :  ici  nous  avons  peine  à  nous  rendre  à 
l'opinion  de  l'auteur  et  nous  croyons  que  la  considération 
des  erreurs  relatives  permet  d'établir  facilement  et  sans  in- 
certitude le  nombre  des  chiffres  exacts  d'un  résultat  lors- 
qu'on a  calculé  approximativement  le  chiffre  des  plus 
hautes  unités.  Le  procédé,  fondé  sur  la  multiplication  et 
ïa  division  abrégée  qu'emploie  M.  Bourget,  donne  comme 
douteux  des  chiffres  exacts  5  par  exemple,  dans  le  calcul 
de  l'expression 

_  5,297  X  3,128 
'"^  ~  7T4Ô3 

où  tous  les  nombres  sont  regardés  comme  approchés  à 
moins  d'une  unité  près  du  dernier  ordre,  x  a  trois 
chiffres  exacts  et  le  quatrième  est  douteux,  caria  somme 

des  erreurs  relatives  est  à   peu  près  -      -et  le  premier 

chiffre  du  résultat  est  2  :  M.  Bourget  ne  donne  comme 
exacts  que  les  deux  premiers  cbiffres  et  barre  le  troisième  ; 
ne  vaudrait-il  pas  mieux  ,  puisqu'un  peu  plus  de  préci- 
sion s'obtient  si  facilement,  se  servir  des  erreurs  relatives 
pour  calculer  rapidement  l'incertitude  du  résultat,  et 
diriger  ensuite  le  calcul  de  manière  à  obtenir  tous  les 
chiffres  sur  lesquels  on  peut  compter,  et  ceux-là  seu- 
lement ? 
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Les  applicalious  nombreuses  qui  lerininent  cet  ouvrage 
éniiiK'iumcrii  prali(|ue  soûl  habilement  choisies;  les  énon- 
cés sont  eniprunlés  à  la  pliysique,  à  la  mécanique,  aussi 
bien  qu'aux  diverses  branches  des  malliématiques  pures, 
et  les  aspirants  au  baccalauréat  es  sciences  y  trouveront 
développées  les  solutions  de  questions  analogues  à  celles 
que  proposent  ordinairement  les  Facultés.  L'auteur, dans 
quelques-unes  de  ces  solutions,  fait  (  ette  remarque,  déjà 
signalée  plus  haut,  que  les  physiciens  donnent  comme 
exactes  bien  des  décimales  incertaines. 

M.  Rourgel  a  consacré  aussi  quelques  pages  à  l'approxi- 
nialion  obtenue  au  moyen  des  logarithmes;  il  commence 
par  établir,  en  considérantlesdilïérences  tabulaires,  qu'une 
Table  à  cinq  décimales,  comme  celle  de  M.  Hoûel  (*), 
est  plus  que  suflSsante  pour  les  calculs  ordinaires ,  que 
presque  toujours  dans  les  logarithmes  à  sept  figures  il  v 
en  a  trois  complètement  douleuses  par  suite  de  l'incerti- 
tude du  nombre  auquel  correspond  le  logarithme  :  une 
petite  table  à  trois  ou  quatre  décimales,  logarithmique  et 
anli-logarithmiquc,  collée  sur  les  deux  faces  d'un  carton 
serait  d'une  grande  utilité  ;  suspendue  dans  tous  les  labo- 
ratoires de  physique  et  de  chimie,  elle  remplacerait  avec 
avantage  le  gros  volume  de  Callet. 

Cette  superfluité  des  grandes  Tables  est  une  vérité 
qu  on  ne  peut  contester,  mais  elle  est  encore  peu  connue 
et  Tauleur  a  eu  raison,  pour  la  présenter  sous  une  forme 
plus  saisissante,  d'en  faire  l'objet  d'un  théorème. 

Lorsqu'on  effectue  par  logarithmes  un  calcul  sur  des 
données  inexactes,  on  peut  juger  de  1  approximation  du 
résultat  à  l'aide  d'une  méthode  uniforme  et  assez  simple 


(*)  Ces  sorlch  de  T;ibles,  à  raisuii  de  leur  bas  prix  et  de  leur  Ibrinal 
pin'latif,  sont  utiles  aux  nrpcnleiirs,  aux  voya|;('nrs,  en  général ,  pour  trou- 
ver fiioiio  modo  des  résultais  isolés.     Tm 
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pouriigurer  dansun  irailéélémeulaiie  d  approximations  : 
celte  marche  consiste  à  mettre  en  regard  des  divers  loga- 
rithmes l'erreur  maximum  ou  V incertitude  qui  peut  af- 
fecter leurs  dernières  décimales.  La  somme  de  ces  erreurs 
donnera  Terreur  maximum  de  lasomme  ou  de  la  diflérence 
de  ces  logarithmes,  c'est-à-dire  du  logarithme  du  produit 
ou  dix  quotient  qu'il  s'agit  de  calculer  5  dans  l'extraction 
des  racines  carrées,  cubiques,  etc.,  l'erreur  maximum 
du  logarithme  de  la  racine  sera  la  moitié,  le  tiers,  etc., 
de  celle  du  logarithme  de  la  puissance  \  de  l'incertitude  du 
logarithme  final  on  conclut  l'incertitude  du  nombre  cor- 
respondant, c'est-à-dire  du  résultat  cherché. 

Soit,  par  exemple,  à  calculer  le  volume  engendré  par 
un  secteur  circulaire  AOB  tournant  autour  de  AO,  sachant 
que  l'angle  AOB  est  de  35°  24'  à  une  minute  près  et  que 
le  rayon  AO  est  de  7"^, 34  à  un  centimètre  près  \  le  volume 
sera  donné  par  la  formule 

A       3 

V=  ^  7T.7,34.siii^  17" 42' 

et  I  on  disposera  le  calcul  de  la  manière  suivante  : 

Logarithmes.  Incertitude. 

R   =z  7,34. . .     .       0,86570  69 

sin  i7°42' I  ,48292  4^ 

4  a 

^  w    0,02209  I 

R' 2,59710  177 

sinM7°42' 2,96584  80 

V 2,i85o3  258 

Comme  la  différence  tafbulaire  est  29   dans  la  partie  des 
Tables  où  l'on  cherche   le  nombre  corres[)ondant  à  ce 
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logarithme,  le  volume  cherché  sera  153°',  i  avec  9  unités 
d'incertitude  sur  le  dernier  chiffre  ;  ce  qui  revient  à  dire 
que  le  volume  est  compris  entre   i52,2  et  i54,o. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  M.  Bourget  a  bien  raison 
d'appeler  l'attention  des  calculateurs  et  des  élèves  sur  les 
méthodes  abrégées,  puisqu'elles  permettent  de  calculer  ra- 
pidement les  résultats  demandés  avec  toute  l'approxima- 
tion que  comportent  les  données.  INous  nous  associerons 
pleinement  aussi  à  ses  regrets  lorsqu'il  déplore  les  préjugés 
que  rencontre  encore  l'usage  si  avantageux  de  la  règle  à 
calcul  5  et  en  terminant  nous  dirons  avec  l'auteur  :  «que 
»  faire  usage  des  Tables  de  logarithmes  à  plus  de  cinq 
«décimales,  c'est,  presque  toujours,  perdre  un  temps 
»  précieux,  et  s'exposer  sans  profit  aux  erreurs  faciles  des 
»  longs  calculs  ;  bien  plus,  c'est  vouloir  prendre  volontai- 
»  rement  une  idée  fausse   du   résultat  final.  » 

E.     BURAT. 

Professeur  au  lycée  de  Bordeaux. 

Note  du  Rédacteur.  Dans  le  commerce,  dans  les  labo- 
ratoires, etc.,  et  dans  une  foule  d'occasions,  le  meilleur 
emploi  à  faire  des  logarithmes  est  de  s'en  passer  et  de 
s'en  tenir  à  l'arithmétique  bourgeoise,  surtout  quand  on 
a  une  Table  de  Pythagore  suffisamment  étendue  à  sa  dis- 
position. J'ai  eu  à  faire  dans  ma  vie  beaucoup  de  calculs 
pour  l'artillerie,  où  l'on  prend  très-souvent  le  nullitnètre 
pour  unité,  et  avec  la  Table  de  Crclle,qui  donne  les  pro- 
duits de  trois  chiffres  par  trois  chiffres,  on  peut  très-bien 
ne  pas  recourir  aux  logarithmes.  Dans  les  usines  à  calculs, 
telles  que  les  observatoires,  les  bureaux  de  statistiques, 
d'assurances,  on  ne  connaît  pas  de  méthodes  abrégées  ojffi- 
cielles.  chacun  abrège  selon  les  circonstances.  Bien  en- 
tendu le  tout  pour  des  calculs  isolés j  mais  dès  qu'il  s'agit 
d'une  concaténation  de  calculs,  les  logarithmes  sont  in- 
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dispensables,  et  assez  souvent  sept  figures  décimales  sont 
insuffisantes,  il  en  faudrait  au  moins  dix,  comme  dans 
Vlacq;  surtout  quand  on  évalue  les  angles  par  des  sinus  et 
cosinus;  sept  chiffres  suflisent  pour  les  tangentes.  Des 
Tables  avec  lo  décimales  sont  très-désirables  et  aussi  les 
logarithmes  des  nombres  premiers  avec  48  décimales,  tels 
que  les  a  donnés  Wolframm  et  plus  étendus  (*).  D'ail- 
leurs, ayant  10  décimales,  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'on 
n'en  prenne  que  j  et  tnême  5,  si  Ion  peut  s'en  contenter. 
Ayons  toujours  devant  nous  cette  maxime  de  Voltaire  ; 

Le  superflu,  chose  si  nécessaire, 

la  tendance  régnante  est  d'accoutumer  les  élèves  à  se  con- 
tenter du  nécessaire,  tendance  débilitante. 


Physique  du  globe.  —  Détermination  de  la  loi  du 
mouvement  d'un  point  matériel  sur  un  plan  incliné  à 
une  latitude  quelconque,  en  ayant  égard  à  l'influence 
exercée  par  la  rotation  diurne  de  la  terre:  par  M.  de 
Colnet  d^Huart ,  docteur  es  sciences  ,  professeur  à 
l'Athénée  de  Luxembourg. — Luxembourg,  1860;  in-8" 
de  i3  pages,  i  planche. 

Tous  les  corps  participant  au  mouvement  de  la  terre, 
c'était  une  croyance  vulgaire  qu'on  pouvait  faire  abstrac- 
tion de  ce  mouvement,  d'après  le  principe  des  mouve- 
ments relatifs.  La  célèbre  expérience  pendi;laire  de 
M.  Foucault  a  changé  les  idées.  Aujourd'hui  il  est  géné- 
ralement connu  que  les  graves  ne  tombent  pas  en  ligne 
droite  (Newton);  que  le  fil  à  plomb  n'est  pas  droit 
(Puiseux);  que  l'extrémité  du  pendule  ne  décrit  pas  une 

(*)  Wolframm  donne  les  nombres  consécutifs  de  1  à  '>3J3  elles  nombres 
premiers  de  2!>.'i7  à  10009  (Tables  de  Vega). 
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droite  sur  le  plan  horizonlal  (Villanni  et  Foucault),  et 
M.    de  Colnet  démontre    que    les    graves    ne  décrivent 
pas  la  di'oitc  de  plus  grande  pente  sur  un  plan  incliné. 

A  cet  effet,  l'auteur  suppose  qu'un  cône  droit  soit  fixe- 
ment attaché  à  un  point  delà  terre  de  latitude  donnée. 
Laxe  du  cône  est  dirigé  vers  le  zénith.  Une  molécule 
pesante  est  placée  dans  Fintérieur  du  cône.  11  s'agit  de 
trouver  les  é(|uations  du  mouvement  de  cette  molécule 
dans  l'espace.  La  molécule  subit  Faction  de  trois  forces  : 
i"  la  pesanteur  ;  2"  la  force  centrifuge-,  3°  la  résistance 
delà  surface  :  les  deux  dernières  sont  variables. 

Les  données  du  problème  sont  :  i**  l'angle  du  cône  ; 
2"  la  latitude  ;  3*^  le  rayon  terrestre  •,  4"  la  vitesse  angu- 
laire diurne  d'un  point  à  Funité  de  dislance  du  centre  de 
la  terre.  Les  variables  du  problème  sont  :  i"  la  distance 
de  la  molécule  au  sommet  du  cône-,  2'^  Fangle  du  méridien 
du  cône,  jtassant  par  la  molécule,  avec  le  méridien  fixe 
terrestre  \  3"  le  temps  5  4"  1^  vitesse  du  mobile. 

Il  y  a  deux  systèmes  d'axes  rectangulaires  5  le  premier 
est  fixe  ;  l'axe  des  z  est  celui  de  la  terre,  et  les  axes  des  .r 
ely  dans  Féqualeur;  le  second  système  est  pour  le  cône, 
dont  Faxe  est  celui  des  z  5  les  axes  de  x  ely  sont  parallèles 
à  ceux  de  la  terre;  ce  second  système  est  mobile. 

L'auteur  pose,   d'après  les  principes  de  dynamique, 

les  équations  aux  différentielles  secondes  du  mouvement; 

d'x 
élimine  la  force  de  résistance,   trouve  les  valeurs  de  — — i 

de 

—^1  —\  néglige  ensuite  dans  les  équations  —  1   r  rayon 

conique,  et  R  rayon  tenestre  ;  de  môme,  le  carré  de  la 
vitesse  diurne  ;  ces  diverses  simplifications  permettent 
d'évaluer  la  force  F  qui  agit  sur  la  molécule,  tangentieU 
lement  au  cône  et  perpendiculairement  à  Farête. 

CelU,'   force   F,  but  essentiel   du   problème,   renferme 
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deux  lermes,  dont  l'un  renferme  la  vitesse  du  mobile,  et 
l'autre  en  est  indépendant.  Ce  second  terme  existe  donc 
seul  et  encore  lorsque  le  mobile  est  en  repos  sur  la  sphère 
et  tend  à  la  déformer  5  ce  qui  n'a  plus  lieu  lorsque  la  terre 
a  pris  sa  forme  ellipsoïdique,  assertion  que  l'auteur  promet 
de  démontrer. 

Supposons  maintenant  un  spectateur  placé  le  long  de 
C€tte  arête,  la  face  tournée  vers  l'axe  5  alors  selon  le  signe 
de  F,  il  verra  le  point  se  diriger  vers  sa  droite  ou  vers  sa 
gauche;  et  il  existe  une  arête  où  F  est  nulle;  alors  la 
molécule  se  dirige  sur  l'arête  sans  déviation. 

La  position  de  cette  arête  singulière  dépend  de  l'angle 
du  cône;  faisant  varier,  l'auteur  prouve  que  le  lieu  de  ces 
arêtes  singulières  est  un  cône  droit  qu'il  nomme  cône  de 
séparation,  parce  qu'elles  séparent  les  déviations  dexlres 
des  déviations  senestres.  L'auteur  indique  la  construction 
géométrique  de  ce  cône,  qui  jette  un  grand  jour  sur  tous 
ces  phénomènes. 

Lorsque  l'angle  du  cône  est  nul,  on  obtient  les  dévia- 
tions des  corps  tombants  ;  et  lorsque  cet  angle  est  droit, 
on  a  les  déviations  des  corps  se  mouvant  sur  un  plan  ho- 
rizontal :  c'est  le  cas  du  pendule  Foucault  ;  l'extrémité  se 
meut  dans  un  pian  sensiblement  horizontal. 

Le  Mémoire  est  terminé  par  ces  deux  équations  finales, 
qu'on  obtient  par  l'intégration  des  équations  du  mou- 
vement : 


(  I  )  /J  =  a  -i-  o) 


tb   —  a  f  -t-   ;; lb\   COS   q 
b-y.t  J  ' 


p  =  angle  de  déviation  au  bout  du  temps  ?,  angle  du 
méridien  du  cône  avec  celui  de  la  terre  ; 

a  =  valeur  de  p  quand  /  =  o  ; 

b  =  largeur  de  l'arête  du  cône; 

g  =  latitude;  cos  q  toujours  positif  dans  l'hémisphère 
boréal . 

Bulletin  malhpmalique,  t.  Vil.  (  Mai    i85l.)  5 


dp         I  b^  \    (iM  (siii  /i 

■^     It'-^   l{b   -aOd 
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cosY  -|-  cos  //  sin  y  cos  ^) 


a  =  vitesse  du  mobile  qu'on  suppose  devenue  constante 
en  conséquence  du  frottement  • 

ti  =  angle  du  cône-,  inclinaison  de  l'arète  sur  le  cônc^ 

-^r  est  la  force  accélératrice  de  déviation. 
dt 

C'est  au  résumé  une  bonne  étude  où  l'auteur  déploie 
une  grande  habileté  de  calcul. 

Peut-être,  en  dirigeant  l'axe  des  Jc,  comme  d'ordinaire, 
vers  les  points  équinoxiaux,  on  aurait  eu  quelque  clarté 
de  plus. 

M.  Lafon,  professeur  de  mécanique  à  la  Faculté  de 
Nancy,  vient  de  publier  :  Mémoire  sur  la  rotation  cVuti 
corps  solide  autour  d' un  point  fixe ,  in-8  de  36  pages.  Ce 
très-savant  écrit,  fondé  sur  les  équations  de  Hamilton  et 
sur  l'intégration  complète  d'un  système  d'équations  dif- 
férentielles au  moyen  d'un  certain  nombre  d'intégrales 
particulières,  n'est  pas  susceptible  d'une  analyse  élémen- 
taire. Le  chapitre  H  (p.  i6)  édaircit  les  abstractions 
très-générales  du  chapitre  \\  dans  le  chapitre  III  (p.  2^) 
et  dernier,  on  tient  compte  de  la  rotation  de  la  terre. 
C'est,  avec  l'excellent  Mémoire  de  M.  Quet  sur  les  mou- 
vements relatifs,  la  solution  la  plus  rigoureuse  de  l'in- 
Uuence  de  cette  rotation,  et  qui  s'exerce  même  sur  la 
direction  des  lames  dans  les  marées  (*). 

^o//' aussi  le  iMénioire  de  M.  Poncelet  [Comptes  ren- 
dus, t.  LI,  septembre  et  octobie). 

M.  Villarceau  a  lu  en  mars  dernier  un  travail  sur  le 
même  sujet  à  la  Société  Pliilomathique. 

(*)  Stkekflel R  (V.  von),  Die  erschcinungcn  der  chbe  undjlath  unler  dcin 
tiinjlusse  der  roialion.  —  l'hénomèncs  «lu  flux  et  reflux  sous  l'influence  de 
In  rolalinn.  \ien(ie,  iS/17 
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SUR  L'ORIGINE  un  MOT  THÉODOLITE. 


Dans  la  collection  anglaise  :  The  London^  Edinbnrg 
and  Dublin  Philosophical  Magazine^  vol.  XXVIII, 
janvier-juin  1846,  n^XLVI,  p.  287-288,  l'érudit  M.  Au- 
gust  de  Morgan  (*)  donne  en  deux  pages  ses  conjectures 
sur  la  dérivation  du  mot  théodolite.  Il  le  rencontre  déjà 
dans  un  ouvrage  anglais  publié  à  Londres  en  1571  et 
réimprimé  en  1391  :  c'est  Geometricnl  practise  nained 
Pantometiia ;  ouvrage  commencé  par  Léonard  Digges 
(militaire,  mort  en  iSyS)  et  terminé  par  son  fils  Thomas 
Digges  (militaire,  mort  en  iSpa).  Le  chapitre  27  roule 
sur  The  composition  of  the  Instrument  called  Theode- 
litus;  ce  n'est  autre  chose  qu'un  cercle  gradué  sur  lequel 
tourne  une  règle  munie  de  pinnules.  Diverses  locutions, 
telles  que  circle  called  Thcodeliius  ou  planisphère  called 
Theodelitus,  font  voir  que  le  mot  théodélite  est  employé 
ici  comme  adjectif  et  non  comme  substantif:  cercle 
théodélite.  Le  cercle  est  placé  horizontalement ^  placé 
verticalement,  cela  aurait  été  V astrolabe  de  ce  temps  et 
pas  autre  chose.  Leybourn,  dans  son  Compleat  Sunfoyer 
(1657),  l'Arpenteur  accompli,  nous  apprend  qu'on  ajou- 
tait quelquefois  à  cet  instrument  un  cercle  de  hauteur., 
altitude  circle  ^  et  Stone,  dans  son  Dictionnaire  mathé- 
matique (1726),  dit  que  l'instrument  était  quelquejois 
muni  d'un  télescope. 

Une  règle  munie  de  pinnules  et  tournant  sur  un  cercle 
gradué  entrait  dans  la  composition  de  plusieurs  instru- 
ments d'astronomie  importés  de  l'Orient,   et  une  telle 

C)  Né  le  27  juin  i^ofi,  k  iVlndnra  (Indosdin  méridional). 
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règle  porlanl  en  arabe  le  nom  de  alhidada,  ce  mol  fut 
aussi  appliqué  à  ces  instruments  (*).  Le  mot  alliidade  et 
aussi  alidade  fut  complètement  naturalisé  en  France  et 
fut  aussi  employé  par  les  écrivains  anglais  au  xvi^  siècle, 
entre  autres  par  Digges  lui-même.  Les  mots  théodolite  et 
alidade  diffèrent  tellement  au  premier  abord,  que  l'idée 
de  faire  dériver  Tun  de  l'autre  ne  se  présente  pas  naturel- 
lement. Cependant ,  c'est  cette  dérivation  qu'adopte 
M.  de  Morgan,  avec  grande  probabilité.  Il  trouve  d'abord 
une  formation  intermédiaire  dans  Fouvrage  de  M.  Wil- 
liam Bourn  :  Treasure  for  tra^ailers.  Trésor  des  tra- 
vailleurs (iSjS);  il  ne  se  sert  pas  du  mot  théodolite, 
mais  désigne  l'instrument  de  Digges  sous  le  nom  de  hori- 
zontal ou  de  sphère  plate.  Il  commence  par  écrire  alyde- 
day  au  lieu  d'alidade,  et  puis  change  cela  et  écrit  cons- 
tamment athelida.  Comme  le  cercle  athelidé  de  Bourn 
est  le  môme  instrument  que  le  cercle  théodélité  de  Digges, 
la  dernière  dénomination  peut  provenir  par  la  corruption 
de  la  première,  ce  qui  n'a  rien  de  surprenant  dans  le 
moyen  âge,  où  il  n'existait  rien  de  fixe  ni  pour  l'ortho- 
graphe ni  pour  la  prononciation.  La  même  voyelle  avait 
divers  sons,  comme  cela  à  encore  lieu  en  anglais;  et  en 
français  ouvrir  vient  de  operire^  o  changé  en  ou,-  alouette 
de  alauda ,  au  changé  en  om,-  ierre  de  hedera ,  e  changé 
en  ï;  l'article  le  s'est  confondu  avec  le  nom,  d'où  lierre 
et  maintenant  par  redoublement  le  lierre,  et  une  foule 
d'autres  mots.  M.  Breton  (de  Champ),  auquel  j'ai  com- 
muniqué ce  travail,  pense  que  l'article  anglais  the  a  été 
congloméré  avec  halidade,  the  halidade  et  d'où  théodo- 
lite. Cette  étymologie  est  certes  mieux  fondée  que  celle 
qu'on  a  tirée  du  grec,  Qiacfxoti^  et  J'oXi'Xoç,  voirdeloin, 
cela  suppose  le  télescope;  et  M.  de  Morgan  objecte  ave^- 

(*)   Al  hidiit,  inslnimcnl  «siMYanl  à  se  Hirif^or;  du  ycvhrhidi,  diriRcc 
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raison  que  le  mot  théodélite  a  précédé  de  beaucoup  l'in- 
vention du  télescope. 

L'instrument  consiste  principalement  dans  un  cercle 
vertical,  tournant  autour  d'un  axe  vertical  et  muni  d'une 
règle  à  pinnules.  Or  le  cosrnolabe  de  Jacques  Besson 
remplit  parfaitement  ce  but.  Cette  ingénieuse  com- 
position par  les  mouvements  de  diverses  pièces,  hase^ 
jambes,  genou,  cuisse,  atlas,  permet  de  décrire  des  cer- 
cles perpendiculaires  et  parallèles  à  l'équateur,  à  l'hori- 
zon, à  l'écliptique,  et  même  des  grands  cercles  passant 
par  deux  étoiles  quelconques.  L'instrument  est  décrit 
dans  l'ouvrage  suivant  : 

Le  Cosrnolabe  ou  instrument  universel  concernant 
toutes  observations  qui  se  peuvent  faire  par  les  sciences 
mathématiques,  tant  au  ciel,  en  la  terre,  comme  en  la 
mer^  de  V invention  de  M.  Jaques  (sic)  Besson  (*),  pro- 
fesseur desdites  sciences  en  la  ville  d'Orléans.  A  Paris, 
par  Ph.-G.  Deroville,  rue  Saint-Jaques  [sic)  près  Saint- 
Benoest,  à  la  Concorde,  1067,  in-4*'  de  824  pages. 

A  l'aide  de  cet  instrument,  on  peut  résoudre  pratique- 
ment tous  les  problèmes  d'astronomie  et  de  géographie^ 
l'exécution  serait  peut-être  encore  utile  pour  les  pen- 
sionnats. 

L'instrument  de  Héron  d'Alexandrie  (seconde  moitié 
du  IP  siècle  avant  notre  ère),  nommé  dioptre,  admettant 
un  cercle  divisé  sur  lequel  se  mouvait  une  alidade  à  pin- 
nules, pouvaitfaire  office  de  théodolite.  C'est  l'opinion  de 
M.  A.-J.-H.  Vincent,  Membre  de  l'Institut,  exprimée 
p.  2  de  sa  préface  aux  Extraits  des  manuscrits  relatifs 
à  la  géom.étrie  pratique  des  Grecs,  in-4*',  imprimé  en 
i858,  première  édition  correcte  du  texte  avec  une  lumi- 


(*)  Professeur  de  maihémaliqvies  à  Orléans,   date  de  naissance   et  de 
mort  inconnues. 
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lieuse  traduction,  où  t)ous  puiserons  (|uelqucs  renseigne- 
ments historiques  intéressants. 

On  trouve  l'ouvrage  de  Héron,  texte  et  traduction  la- 
tine, dans  le  f^eteres  mathematici,  qui  renferme  aussi 
les  instruments  balistiques  des  Anciens,  dont  un  auguste 
Mécène  fera  publier  une  traduction  avec  des  planches 
grand  format ^  les  machines  de  jet  sont  construites  dans 
un  atelier  organisé  ad  hoc. 


CONSEILS  AUX  LKCTECRS 

ET 

NOllVEAl]  THÉORÈME  Dl  CALCUL  DES  PROBABILITÉS. 


1*^  Lorsque  j'étudie  des  ouvrages  sérieiix,  ceux  de  nos 
grands  maîtres,  par  exemple  les  divers  traités  deM.  Lamé, 
je  dresse  pour  mon  usage  trois  tables. 

a.  Table  des  notations  particulières  à  l'auteur. 

b.  Table  des  formules  et  des  équations  numérotées . 

c.  Table  des  définitions  et  des  termes  particuliers  à 
l'auteur. 

Toujours  avec  le  quantième  de  la  page. 

Outre  la  table  des  matières,  les  ouvrages  imprimés 
devraient  contenir  ces  trois  tables,  et  même  une  table  des 
noms  d'auteurs  cités. 

Ces  cinq  tables  faciliteraient  l'étude,  les  recherches, 
économiseraient  le  temps. 

a°  Les  noms  propres  ne  se  devinent  pas  toujours  très- 
facilement.  On  ne  saurait  donc  les  écrire  trop  lisiblement. 
Il  conviendrait,  du  moins  pour  la  première  fois,  de  les 
écrire  on  lettres  capitales  et  d'écrire  en  toutes  lettres  les 
prénoms. 

Ces  propositions  ne  seroni  pas  adoptées,  et  cela  d'après 
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un  ihéorème  oublié  dans  tous  les  irailés  du  calcul  de  pio- 
babililés. 

Nouveau  théorème  du  calcul  des  probabilités. 

La  chance  d'adoption  dhuie  proposition  est  en  raison 
inverse  de  la  quantité  de  bon  sens  quelle  renferme. 
Voici  quelques  applications. 
1°  Les  fractions   continues  sont  indispensables  pour 

trouver  le  rapport  —5  connu  des  charpentiers,  aujour- 
d'hui introuvable  pour  nos  élèves-,  indispensables  pour 
trouver  l'intercalation  grégorienne  5  indispensables  même 
dans  le  commerce,  pour  réduire  les  deux  termes  d'une 
fraction  à  des  termes  moindres  et  suffisamment  approchés. 

Iniroduira-t-on  ces  fractions  dans  l'enseignement?  — 
Non. 

2°  Les  fonctions  symétriques  sont  la  pierre  fondamen- 
tale de  la  théorie  des  équations  \  de  la  géométrie  seg- 
mentaire,  géométrie  moderne. 

Introduira-t-on    ces  fonctions  dans  l'enseignement? 

—  Non. 

3°  La  méthode  projective  de  M.  Poncelet,  la  méthode 
homographique  de  M.  Chasles,  permettent  de  découvrir 
de  nombreuses  propriétés  dans  les  lignes  et  surfaces 
d'ordre  supérieur  avec  la  même  facilité  que  dans  le  cercle 
et  la  sphère-,  facilitent  et  généralisent  les  démonstrations 
de  la  géométrie  vulgaire. 

Introduira-t-on  ces    méthodes    dans    l'enseignement? 

—  Non. 

4°  La  magnifique  représentation  des  couples,  admise 
aujourd'hui  dans  les  cinq  parties  du  monde,  met  à  la 
portée  des  intelligences  moyennes  les  principes  les  plus 
élevés  de  la  Dynamique,  les  phénomènes  les  plus  com- 
plexes du  système  du  monde . 
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Introduiia-l-on  celte  représenta  lion  ,  une  des  plus 
belles  conceptions  de  l'esprit  français,  dans  l'enseigne- 
ment français?  —  Non. 

5"  Les  coordonnées  trilitères  pour  les  lignes  ,  quadri- 
litères  pour  les  sui  faces,  inculquent  aux  formules  les  nom- 
breuses propriétés  des  fonctions  homogènes,  leur  donnent 
de  Félégance  et  des  qualités  mnémoniques  ,  si  précieuses 
dans  les  recherches  mathématiques. 

Introduira-t-on  ces  coordonnées  dans  l'enseignement? 

—  Non. 

6°  La  connaissance  des  principales  étoiles  de  première 
grandeur,  des  plantes  principales  industrielles  et  alimen- 
taires, de  quelques  principes  d'hygiène,  de  quelques  dis- 
positions de  nos  codes,  est  aussi  utile  que  d'apprendre 
par  cœur  des  dates  et  des  noms  historiques  que  l'on 
oublie  le  lendemain  des  examens. 

Introduira-t-on  ces  connaissances  dans  l'enseignement? 

—  Non. 

Tous  CCS  non  sont  des  conséquences  immédiates  de 
mon  principe. 


EPITAPHE   DE   DIOPUANTE 

(TOir  t.  XIX,  p.  72). 


Correction. 
Au  lieu  de 

le  tout  égalera 

l'inconnue  x 

lisez 

le  tout  égalera 

la  moitié  d'à: 

(Coniniiini(]itc  par  M.  HKNni  Dki.oume,  élève  du  lycée  Louis-le-Grand.  ) 
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BIBLIOtiRAIMIIE. 


Jour.JNAL    FUli    niE   ReiINE     UKD    AlNGEVVANOTE    MatHEMAïIK 

(Crelle,  t.  LVIl,  3^  cahier,  i8Co  ) 

1  voir  t.  VI,  p.  17  ) 


Géomélrie. 

E.-E.  KuMMEK  (*).  Théorie  générale  des  faisceaux  rec- 
tilignes^  \o\v  Noiiucnes  ylntiales,  t.  XIX,  p,  302. 

M.  Al)cl  Tianson  a  présenté  un  Mémoire  sur  le  même 
sujet  à  l'Académie  des  Sciences j  voir  Comptes  rendus  j 
i86o. 

JoH.-NiK.   BiscHOFF.   Degré  d'une  surface  déy^eloppahle 
doublciuent  circonscrite  à  une  surface  de  degré  m. 

1.  Soient  x^^  x-i-^x^^  x^  les  coordonnées  quadriliteres 
des  deux  surfaces  données  par  les  équations  homogènes 

,     •  I  y"=o  de  deuré  w 

(  (p=  o  (le  degré  n. 

Si  par  tous  les  points  de  la  courbe  d'intersection  on 
mène  des  plans  tangents  à  la  surface  y,  on  obtient  une 
surface     dévcloppable     donnée     par     l'élimination     de 

Xi,  x^^  .Tg,  ^r,,,  entre  les  équations  (i),  l'équalion  du  plan 


(*)  Ernst-Ednard   Kumnicr,   ne  à  Saman   (Hasse-Lnsace)   le    29  jai 
vier  1810,  professeur  à  l'université  de  Berlin. 
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taiigen»  ^,  /,  4-  'Uft  H    ^3/3  +  l'.f\  =  «'•  'a  suivante 

[  ?H       «J>       'fi»       7* 

|./I3>      /j3>      y.iS9      .'43 

I  /nj    Jnt    Js\i    Jii 

les  indices  indiquent  les  quotients  différentiels  pris  par 
rapport  à  la  variable  de  même  indice. 

Soient 

g",  le  degré  [gradus)   de  cette  surface*, 

c,  la  classe  de  cette  surface; 

d,  le  degré  de  la  courbe  plane  tracée  sur  la  surface 
développée  et  telle,  que  chaque  plan  tangent  coupe  la  sur- 
face suivant  une  courbe  qui  a  un  double  point; 

r  le  degré  de  la  courbe  plane  telle,  que  cha([ue  plau 
tangent  coupe  la  surface  suivant  une  courbe  qui  a  un 
])oint  de  rebroussenie.nt . 

On  a 

g  =  lun  [Z  m  -\-  n  —  6); 
c  =  mn  [m  —  1); 

d  =  —  ni-  a;'  (  3  /«  +  «  —  6)'  —  nui  (5  //  4-  \\  m  —  '-j6  ); 

r  :=  3  m  ri  '  2  /«  -\-  n  —  5  ). 

2.  Le  lieu  des  points  de  la  suiface  /  (degré  m)  tels, 
que  chaque  plan  tangent  coupe  la  surface^  suivant  une 
courbe  D  ayant  au  point  double  au  point  de  contact,  est 

d'ordre 

d,=  m  {  m  —  3  )  {  ni^  —  m^  -f-  "/  —  1  2  ), 

et  lorsque  la  courbe  d  intersection  R  a  un  point  de  re- 
broussement  au  point  de  contact,  l'ordre  est 

r^  ■=  ^  m  [  m  —  2  ) . 
(Sai.mok,    iratis.  of    ihe  Jn'sc/i.  Âcad.^   vol.  XXIII, 
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p.   4^^9-  —  ÎJcHLAFi.i,  Quart.   Journal  oj   Mat.,  vol.   1, 
p.  64Ô 

3.  La  surface  développable  Rj  circonscrite  à  la  sur- 
facey,  le  long  de  la  courbe  R,  est  de  Tordre  28m(m — 2)*. 
Cette  surface  s'abaisse  si  le  long  de  la  courbe  R  deux  plans 
tangents  consécutifs  coïncident,  c'est-à-dire  si  un  plan 
tangent  kfesl  aussi  plan  osculateur  de  R;  alors  le  degré 
de  R)  se  réduit  à  im{^ni  —  2)(3//i  —  4)?  P^^'  eonséquent 
le  nombre  des  points  de  la  courbe  R  où  les  plans  tangents 
sont  en  même  temps  plans  osculateurs  de  la  couibe  R,  est 

28m  (rn  —  2/ — 2r/i  [m  —  2)  (  3m  — 4)=  2fn{m  —  2)(i  im  —  26). 

4.  La  surface  développable  Dj  circonscrite  le  long  de  la 
courbe  D  est  doublement  circonscrite  et  son  degré  est 

m  [m  —  1)'^  [m^  —  ni'  -f-  m  —  g)  («r  —  m'  -\-  m  —  12 ); 

ce  degré  est  aussi  susceptible  d'abaissement  d'une  manière 
analogue  à  la  courbe  R. 

Analyse. 

E.  Heine  (*).  Sur  les  nuniérateurs  et  dénominateurs  des 
valeurs  approchées  de  fractions  continues . 

Gauss  a  donné  les  développements  des  fonctions  con- 
tinues générales  résultant  du  développement  des  quo- 
tients de  deux  séries  hypergeoniétriques 

F(a,  fj  -t-  1,7  -h  I  ) 


FKP.ï) 


(*)  Hcitirich-Kduaid  Heine,  ne  h  Berlin  le  \h  mars  1821  ,  professeur  à 
l'université  de  Ucrlin  depuis  i8f>(i. 


(  44  ) 

et   en   parliculicr  du  développeiiienl  de  la  série  unique 

iDisquisitiones  generah's  circn  scrieni  infînitam,  etc., 
ConimPHt.  récent.  Soc.  Gott,  t.  II,  i8i  i-i3.) 

Dans  un  écrit  postérieur,  Gauss  appliquant  ses  formules 

I  -4—  .r 
à  la  série  hypergéométrique  log ^  développée  en  frac- 
lion  continue,  trouve  que  la  loi  des  dénominateurs  des 
valeurs  approchées  coïncide  avec  les  fonctions  sphériques 

et  que  chaque  numérateur  retranché  du  produit  du  dé- 

I  — f-  ^ 
nominatour  par  la  série  I02 donne  un  reste  dont  la 

^  I  —  X 

partie  essentielle  est  encore  une  série  hypergéométrique. 

i^Mcthodus  noy>a  integralitim  valorcs  par  npproximn- 
fionent  inuen.Comni.  rcccnt.  Soc.Gott..^  t.IIf,  i8i4-i5.) 

M.  C.  Christofïfl  a  trouvé  la  formation  des  numéra- 
teurs {^Crelle,  t.  LV),  enfin  M.  Heine  a  trouvé  la  loi  de  for- 
mation des  nvimérateurs  et  dénominateurs  des  quotients 

,    ,            F(a,  p  + 1,7  +  1)    ,,     ,, 
généraux      ^    ^, — ~-, [Crelle.  t.  XXXIV). 

F(a,p,7j 

Voici  lobjet  du  présent  Mémoire.  Soient  les  n  équa- 
tions linéaires 

/;=a,/, +v,/3. 


On  sait  que  '— ^  se  développe  en  fraction  continue,  et 
f[ue  Ton  a  en  général 

/„  =  A,,/;,  4-v„p.„/;,,. 

l-nltT  a  déjà  (N'inonUé  qin;  les  A  et  les  W  sont  les  déno- 
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ininateurs  des  fractions  approchées  de  la  fraction  conti- 
nue; de  sorte  qu'on  a 

(i)  /o  =  Q„/;,  +  v„Q„_, /;^,, 

où  Q„  est  le  dénominateur  de  la  az''"'*  fraction  approchée 
—  ;  on  a  de  même 

(2)  /,  =  l'„/,+  v„P„_./,+, 

et 

/,Q„-/oP„=-(-t)"v,v,...v„/,^,. 

L'auteur  applique  ces  résultats  aux  quotients  généraux 
de  Gauss  cités  ci-dessus  et  comme  cas  particulier  à  la 
formule 


(a,  1,  i,-^) 


I  -h- 
I 


Arilhmoiocjie. 

Kroneckek   (*).   Sur  le  nombre  des  classes  de  Jorme 
quadratique  à  déterminants  négatifs. 

Problème  très-difficile,  qui  n'est  pas  encore  résolu  ; 
mais  l'auteur  indique  huit  relations  entre  toutes  les 
classes  non  équivalentes  à  déterminant  négatif  —  n  et 
indiquées  par  le  symbole  G  («)  et  les  mêmes  classes  où  au 
moins  un  des  coefficients  extrêmes  est  négatif,  classes  indi- 
quées par  le  symbole  F  («)  ;  l'auteur  est  obligé  d'introduire 
encore  neuf  autres  symboles  se  rapportant  à  la  nature 
du  nombre  ?ï,  relativement  à  ses  diviseurs,  à  la  somme 
de  ces  diviseurs,  etc.  On  sait  que  l'abbé  Joubert  a  traité  le 
même  sujet  [Nouvelles  Annales,  t.  XIX,  p.  4^6  ;  i86o). 


(*)  Krnnecker  (Leopold),  ne  à  Licjjnil/,  le  7  décemhrc  \^2i,  sans  empli 
à  Iterlin. 
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Analyse  iufmitësiniale. 

G.  Bauer.   Sur  les  Jonctions  gamma  et  sur  une  espèce 
particulière  de  produits  itifiîiis. 

Ce  produit  infini  est 

i  i  i  i 


log 


[a  -f-  i)'  (rt  4-  3f  .  .  .  (^/-f-2/-M 


-  est  ie  //"'""'  coefficient  biuomial  de  la  puissance  /"""■  cl  / 
n  ^ 

doit  être  pris  depuis  o  jusqu'à  oo  . 

On  a 

,        ,        d\o'2Va          C^V                   1        '\dz 
•^  (  «   — -J —  =    /  ^"' Va     —  ' 


f  DtlUCHLET 

iz 


=-x 


V 


d'où 


</  9.  /7  (  C/   -(-    I  )  3  <•/  (''/  -f   I  )  ("   -t-  ^-  ) 

L  aulciu  dc<  oiiiposc  ces  Iraclioiis  pai  la  niclliodc  connue, 


Pi  intégrnul  cnsuilc,  il  obtient 


fi  [a  -h  2 


rt  H-  M     in 


produit  infini  de  ci-dessus. 

L'auteur  parvient  à  intégrer  cette  dernière  équation  et 
obtient 


\  ~ — -, -\ — 


r{a) 


où  T„  =(-)(«  +  /î),  (  -  )   comme  ci-dessus. 
Il  établit  également  cette  belle  relation 


\oa,T{a)  z=z  log  \/-2.TT  +  (f^ )  log«  — '^+  ^ 

I  ::=  ;i)  -f-  1 


i 

1b--...] 

et  on  a  cette  identité 

-(m-i-i) 
Em=  ( —  l)  Bm, 

R,„  étant  le  r?/"""""  nombre  bernoullien  de  rang  impair. 


A.   Cayley.    Dômonsiration  d'un   théorème  de  Jacobi 
par  rapport  ou  problème  de  Pfaff'  [*)  { en  français ) . 

Ce  problème  est  contenu  dans  ce  Méaioii  e,  inséré  dans 


C)  Pfaff  (Jean-Frédéric),  né  à  StuttjTart  le  aa  décembre  I/Gd,  mort  h 
Halle  le  ai   avril  182,5. 
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les  Mémoires  de  l  Académie  de  Berlin  (i8i4-ï5)  :  Me- 
thodus  gejieralis  œquationes  differentiarum  particula' 
riiun,  nec  non  œquationes  differentiales  vulgares  utras- 
que  primi  ordmis,  in  ter  quatuorque  variabiles,  complète 
integrandi. 

Soil  l'équation  du  premier  ordre 

X|  dxi  H-  X2  dx-,  +  X,  dx:^  -h  X4  dXi  =  o. 

Pfaff  démontre  que  si  l'on  a  une  équation  intégrale  par- 
ticulière, on  peut  trouver  l'intégrale  générale  au  moyen 
de  deux  intégrations  complètes  de  deux  équations  diffé- 
rentielles du  premier  ordre  entre  trois  variables  ou  bien 
d'une  équation  différentielle  du  second  ordre  entre  deux 
variables  et  d'une  équation  différentielle  du  premier 
ordre  entre  trois  variables.  Mais  Jacobi  dit  que  lorsqu'on 
a  trouvé  une  équation  intégrale,  on  peut  éliminer  x 
entre  cette  intégrale  et  l'équation  donnée  5  il  reste  une 
équation  différentielle  de  trois  variables  qui  satisfait  à 
la  condition  d'intégrabilité.  C'est  le  tbéorème  que  Ja- 
cobi a  probablement  démontré  dans  un  Mémoire  sur  la 
mécanique  analytique  qu'il  annonce  avoir  composé  et 
qui  n'est  pas  encore  publié.  En  attendant,  M.  Cayley 
donne  cette  démonstration  : 
Soit 

«  =  ^  (x,,  X,,  X,,  X^), 

Xi  devient  une  fonction   de  .r,  ,    .rj ,   ^3,   et   l'équation 
donnée  prend  la  forme 

Y,  d.t\  -h  Yj  dx-2  -i-  Yj  f/xj  =  o , 

a  étant  une  constante. 

L'auteur  démontre  qu'il  existe  une  fonction  u  de  u', , 
x^ ,  .Ts ,  a  telle,  que  l'on  a 

Y,  dXi  -H  Yjdxj  ■+•  Y3  dx^  =z  VSdu. 
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LES  TROIS  CUIRAIT. 


i.  Clairaut  (Jean-Baptiste),  professeur  de  matliéma- 
tiques  à  Paris.  On  ignore  la  date,  le  lieu  de  sa  naissance 
et  de  sa  mort.  Il  a  inséré  dans  les  Miscellanea  Berolinen- 
sia  : 

T°  Trois  problèmes  :  Inscrire  un  cube  dans  un  oc- 
taèdre, un  hexaèdre  ou  un  cube  dans  un  tétraèdre  régu- 
lier; manière  de  toiser  les  onglets  des  cônes  (en  français) 

(t.  m,  p.  139). 

1^  Nouvelle  espèce  de  tractoire.  On  a  un  tîl  de  lon- 
gueur donnée  ;  une  extrémité  porte  un  poids  placé  sur  un 
plan  horizontal  et  qu'il  ne  peut  quitter,  l'autre  extrémité 
décrit  une  ligue  donnée.  On  cherche  la  courbe  décrite 
par  le  poids  sur  le  plan  horizontal.il  décompose  la  tension 
du  fil  en  deux  forces,  l'une  perpendiculaire  au  plan  et 
qui  est  détruite,  et  l'autre  dans  le  plan.  Dès  lors  la  ques- 
tion devient  géométrique  (en  français)  (t.  IV,  p.  33). 

3^  Méthode  générale  de  trouver  des  caténaires  (en  la- 
tin) (t.  VI,  p.  20). 

L'équilibre  du  polygone  funiculaire.  Nous  le  donnons 
sous  forme  de  question  dans  les  Nouvelles  Annales. 

Manière  de  trouver  l'équation  de  la  courbe  funiculaire 
lorsque  chaque  point  est  chargé  d'un  poids  variable  sui- 
vant une  loi  donnée  (en  latin). 

Il  a  survécu  à  ses  dix-neuf  garçons .  Après  sa  mort,  son 
vingtième  enfant,  une  fille,  a  obtenu  du  roi  une  pension 
de  1200  francs. 

Soit  pour  les  lettres,  soit  pour  les  sciences,  ses  enfants 
n'ont  pas  eu  d'autres  professeurs  que  lui. 

Bulletin  mathématique,  t.  VII.  (Juillet  i8Cr.)  ^ 
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2.  C^LAiRAUT  (Alexis-Claude),  né  à  Paris  le  j3  mai 
1713.  A  l'âge  de  douze  ans  et  demi,  son  père  le  présenta 
à  TAcadémie  des  Sciences  de  Paris,  où  il  lut  un  Mémoire 
sur  quatre  lieux  géométriques,  inséré  dans  le  Miscellanea 
Beroîineiisia,  à  la  suite  du  Mémoire  de  son  père  sur  des 
problèmes  de  géométrie.  II  parvient  à  ces  quatre  équa- 
tions du  quatrième  degré  : 

x''  +  X-  y-  =  a\     ' 
c'a-  —  x-y'  =  a\ 
x^  -\-  à^  y''  =  a*. 

Il  généralise  ces  équations,  discute  les  courbes  et  mène 
les  tangentes. 

A  la  fin  du  Mémoire  est  une  attestation  donnée  par 
Fontenelle  (i*"^  septembre  1726)  que,  le  i3  mai  de  cette 
année,  le  jeune  homme  a  présenté  ce  travail  à  l'Acadé- 
mie, et  que  MM.  INicole  et  Pitot,  chargés  du  Rapport, 
en  ont  fait  un  grand  éloge.  Ainsi  la  précocité  mathéma- 
tique de  Clairaut  est  constatée  d'une  manière  authen- 
tique. On  n'en  peut  pas  dire  autant  de  la  précocité  de 
Pascal. 

L'illustre  géomètre  était  lié  avec  la  marquise  du  Châle- 
let;  il  a  donné  des  chagrins  domestiques  à  l'honnête 
Bezout-,  les  petits  soupers  de  Paris  ont  abrégé  ses  jours. 
Ne  dederis  niulieribus  vigorem  tuant  (Prov.,  xxxi,  2). 
Il  est  mort  le  ij  mai  1765,  âgé  de  cinquante-deux  ans. 
Son  père  est  mort  peu  de  temps  après. 

3.  Clairaut  (..),  né  à  Paris  en  1716,  frère  puîné 
d'Alexis,  a  lu  devant  l'Académie  des  Sciences,  en  i73o, 
âgé  de  quatorze  ans ,  une  méthode  de  former  tant  de 
triangles  qu'on  voudra,  de  sorte  que  la  somme  des  carrés 
des  deux  côtés  soit  double,  triple  du  carré  de  la  base,  d'où 


(  5i  ) 
suivent  les  quadratures  de  quelques  espèces  de  lunules. 

En  lySi,  âgé  de  quinze  ans,  il  a  publié  un  Traité  des 
quadratures  circulaires  et  hyperboliques,  et  est  mort  en 
173 2  de  la  petite  vérole. 

Il  fallait  que  le  père  possédât  une  exeellente  méthode 
d  enseignement. 

Quelle  est  la  vraie  orthographe  du  nom?  est-ce  Clai- 
raui  ou  Clairault? 


lES  TROIS  METIIIS  ET  LE  TÉLESCOPE. 


Au  xvi^  siècle,  les  noms  de  famille  n'étaient  pas  encore 
généralement  usités  en  Hollande.  Un  fils  ajoutait  à  son 
nom  de  baptême' celui  de  son  père.  Il  y  eut  un  Hollan- 
dais nommé  Antho7i^  celui-ci  eut  un  fils  nommé  Adriaan 
Anthonszoon  qui  prit  une  grand  part  à  la  guerre  de  l'In- 
dépendance, était  inspecteur  des  places  fortes  et  en  bâtit 
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plusieurs  5  c'est  lui  qui  est  auteur  du  fameux  rapport  — -^ 

ainsi  que  le  dit  son  fils. 

Ce  fils  porta  le  nom  de  Adriaan  Adriaanszoon ^  mais, 
étant  écolier,  ses  condisciples  lui  appliquèrent  le  sobri- 
quet de  Metius ;  ce  nom  lui  resta  toute  sa  vie,  et  il  est 
connu  sous  le  nom  à  Adrien  Metius,  né  à  Alkmaar  le  9  dé- 
cembre iSji  et  mort  à  Franeker  le  6  septembre  ï635.  Il 
était  médecin  et  professeur  de  mathématiques  à  l'uni- 
versité de  Fraueker  et  auteur  de  plusieurs  ouvrages  d'as- 
tronomie et  de  géométrie;  mais,  chose  singulière,  ce 
même  sobriquet  fut  appliqué  à  son  père,  auteur  du  rap- 
port, et  qui  était  aussi  connu  sons  le  même  nom  Adrien 
Melius,  et  appliqué  également  à  son  frèje  Jacques  Me- 
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dus  (inorl  entre  1624  et  i63i),  qui  s  occupa  beaucoup  à 
Alkmaar  de  la  taille  du  verre  et  eut  la  première  idée  du  té- 
lescope 5  mais  la  première  exécution  de  l'instrument  est  due 
à  Hans  Lipperslicim,  né  à  Wesel,  mort  en  1619,  à  Mid- 
delbourg.  Il  envoya  dès  le  2  octobre  1608  un  tel  instru- 
ment aux  étals  généraux  de  Hollande,  pour  obtenir  un 
brevet,  et  sur  leur  demande,  il  leur  fournit  en  décembre 
1608  un  télescope  binoculaire.  Les  lentilles  n'étaient  pas 
de  verre,  mais  en  cristal  de  roche. 


PREMIER  OUVRAGE  D'ARITHMÉTIQIE  IMPRIMÉ  (1478). 


Abbacho.  Incomtnincia  una  practica  molta  bona  et 
utile  a  chiascheduno  che  vuole  uxare  larte  délia  mcrca- 
dantiaj  chiamata  vulgarmente  larte  de  labbacho.  A. 
Trevisio,  10  deceb.  1478. 

En  lettres  demi-gothiques,  Sa  lignes  par  page,  en  tout 
62  feuillets,  sans  pagination,  sans  signature,  sans  ré- 
clames. Les  nombres  sont  en  chiffres  arabes  5  exemplaire 
unique^  fait  partie  de  la  célèbre  bibliothèque  Libri,  dont 
I9  vente  a  lieu  maintenant  à  Londres  (Catalogue,  p.  53, 
n°  470)-  Aucun  des  bibliographes  qui  en  font  mention 
ne  l'a  vu,  excepté  Frédéric  dans  son  ouvrage  Memorie 
Trevigiane  }\\  le  décrit  (p-73)  et  l'attribue  à  l'imprimeur 
Michèle  Manziolo,  un  des  plus  anciens  imprimeurs  de 
Trévise.  Comme  Texemplaire  mentionné  par  Frédéric  a 
été  perdu  ou  égaré,  les  bibliographes  subséquents  ont 
douté  de  son  existence  et  plusieurs  ont  regardé  cette  an- 
nonce comme  une  mystiCcalion.  Car,  malgré  les  recher- 
ches les  plus  soignées  de  Brunet  et  d'autres  bibliophiles, 
on  n'a  pu  (lécouvrir  aucun  exemplaire,  ni  dans  la  Hiblio- 
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ihèque  Impériale,  ni  au  Musée  Britanni'que,  ni  dans  au- 
cune autre  bibliothèque  publique  ou  particulière. 

Les  conservateurs  de  la  Bibliothèque  Impériale  de- 
vraient, pour  acquérir  un  si  précieux  monument  typo- 
graphique, mettre  autant  de  zèle  qu'ils  en  déploieraient 
s'il  s'agissait  d'un  pont-neuf  du  moyen  âge  ou  d'une  ma- 
zarinade  du  temps  de  la  frivole  et  ridicule  Fronde.  On 
fait  souvent  des  dépenses  excessives  pour  des  productions 
qui  ne  profitent  pas  à  l'esprit  humain  pour  la  valeur  d'un 
centime. 


L4  PLUS  GRAI\DE  PYRAMIDE  DE  GIZËU; 

D'apkès  m.  a. -s.  HERSCHEL  (*). 


On  a  l'équation 
CCS  38°  I  o'  46"  =  tang  38°  i  o'  46"  =  \/^^~~^  =  o ,  7863 , 
77^  =  0,7854. 


Ainsi  la  tangente  et  le  cosinus  de  3S°  10' 46"  diffèrent 

très-peu  de  j 7:5  de  là  un  moyen  simple  de  trouver  par 

un  facile  tâtonnement  une  droite  à  peu  près  égale  au 
quadrant  d'un  cercle. 

Soit  un  cercle  de  centre  O^  menons  le  diamètre  AOB  j 
en  B  menons  une  tangente,  et  par  A  une  droite  AMN, 
M  est  sur  la  circonférence  et  N  sur  la  tangente,  telle  que 
AM  égale  BN  :  ce  qu'on  obtient  par  peu  d'essais;  alors 


(*)  Quailcily  Journal,  octobre  iSfio,  ().  i6o. 
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AM  est  égal  au  (juadrant  du  cercle  à  un  millième  du 
rayon  près. 

Les  pyramides,  près  de  Gizeh,  à  base  carrée,  sont  des 
pyramides  régulières.  Hérodote  rapporte  que  dans  la  plus 
haute,  celle  de  Chéops  (  i45  mètres),  l'aire  d'une  face  est 
égale  au  carré  de  la  hauteur.  Un  calcul  facile  fait  voir 
que  chaque  face  fait  avec  la  hauteur  un  angle  de 
38°  io'46",  car  cet  angle  étant  représenté  par  m,  on  a 
comme  conséquence  de  l'énoncé  d'Hérodote 


tans  m. 


De  là  on  conclut  encore  que  le  périmètre  de  la  base  di- 
visé par  la  hauteur  est  égal  à  très-peu  près  à  2  7r.  Cela 
semble  confirmer  l'opinion  singulière  émise  récemment 
([ue  cette  pyramide  a  été  élevée  pour  transmettre  à  la  pos- 
térité le  rapport  de  la  circonférence  au  rayon  : 

The  great  Pyvamid,  and  ivhy  it  was  built,  hy  John 
Taylor. 

Chéops  était  antérieur  à  Abraham  ( — 2366);  les 
Egyptiens  connaissaient  donc  déjà  2  7:  avec  assez  d'exac- 
titude, du  moins  empiriquement  \  ce  qui  n'est  pas  impos- 
sible. Archimède  (  —  9-8i),  dans  sa  jeunesse  ayant  fré- 
quenté Euclide  à  Alexandrie,  a  pu  avoir  connaissance 
de  cette  donnée  empirique,  à  laquelle  il  a  donné  une  base 
théorique  fondée  sur  les  propriétés  des  polygones  régu- 
liers qu'on  enseignait  dans  l'école  d'Euclide. 

Voici  le  passage  d'Hérodote. 

EiKû(ri  tria  ironofkDivi,  rviç  itti  tf^vtwoj 

TiTf.oi,y<inû<j^  X5£(  ùil/of  lo-ov. 

(HmonoiK,  B/o/of.  B.,  rh.  124.) 
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La  pyraïuido  même  coûta  vingt  années  de  travail  :  elle 
est  carrée  ;  chacune  de  ses  faces  a  huit  plèthres  de  largeur 
sur  autant  de  hauteur.  (Larcher,  t.  II,  ch.  124,  p.  io3, 
édit.  de  1786.) 

Le  plèthre  est  une  mesure  linéaire,  sixième  partie  du 
stade,  longueur  de  100  pieds  (32'°,48);  c'est  aussi  une 
mesure  agraire  de  loooo  pieds  carrés,  un  carré  de  100 
pieds  de  côté 5  ainsi  il  mesurait  9  ares.  Le  texte  d'Héro- 
dote est  obscur  et  la  traduction  française  inintelligible-, 
je  ne  sais  comment  on  a  déduit  l'interprétation  anglaise. 


IVOTE  SllR  I;ENSEIG\EME.\T  ACTIEL  DE  LA  MÉCANIOIE. 


Voltaire  prétend  que  souvent  lorsque  deux  métaphysi- 
ciens s'entretiennent  ensemble,  l'un  ne  sait  ce  qu'il  dit, 
l'autre  ne  sait  pas  ce  c[u'on  lui  dit.  Telle  est  à  peu  près 
aujourd'hui  la  position  analogue  des  professeurs  et  des 
élèves  en  ce  qui  concerne  la  science  des  forces.  Cela  m'a 
été  confirmé  par  un  juge  très-compétent,  haut  placé,  pour 
bien  connaître  la  vie  mathématique  universitaire. 

Toutefois  les  talents  pédagogiques  des  professeurs , 
l'intelligence  des  élèves  sont  incontestables.  D'où  vient 
cette  décadence  scolaire?  Elle  provient  de  ce  qu'on  a  versé 
des  ténèbres  métaphysiques  sur  une  branche  très-claire 
de  nos  connaissances  et  uniquement  dans  un  intérêt  ma- 
tériel. En  effet,  la  tendance  générale  du  siècle  est  de  de- 
venir très-riche,  et  en  peu  de  temps.  La  vie  est  si  courte, 
qu'on  ne  saurait  trop  vite  s'en  procurer  les  jouissances. 
Or  la  partie  des  mathématiques  dont  les  résultats  se 
soldent  en  argent  sont  les  machines;  donc  la  théorie  des 
machines  doit  être  le  but  essentiel  de  la  science.  Autre- 
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fois  on  étiulialt  los  machines  en  vue  de  la  mécanique; 
maintenant  on  étudie  la  mécanique  en  vue  des  machines. 
On  a  fait  entrer  le  tout  dans  la  partie,  et  d'entrée,  on  parle 
aux  élèves  de  forces  viues^  de  quantité  de  travail,  con- 
ceptions passablement  nuageuses  pour  des  commençants  5 
nuages  qui  s'épaississent  même  en  avançant.  Dans  la  sta- 
tique on  ne  rencontre  pas  ces  nuages-là  :  aussi  a-t-on  sup- 
primé la  statique.  De  mon  temps,  on  enseignait  la  Statique 
de  Monge,  qui  est  d'une  telle  simplicité,  qu'on  peut 
presque  s'en  servir  dans  un  pensionnat  de  jeunes  per- 
sonnes; moins  facile,  et  infiniment  plus  substantielle  est 
la  Statique  de  Poinsot,  chef-d'œuvre  de  clarté  et  de  pro- 
fondeur; préludant  même  à  la  cinématique  du  char  cé- 
leste ^  belle  expression  talmudique  pour  désigner  les  mou- 
vements engrenés  de  la  grande  unité,  du  tout  cosmique.  On 
nous  fait  espérer  qu'on  doit  y  revenir  ;  ce  serait  une  vic- 
toire remportée  sur  le  génie  des  ténèbres.  Telle  est  aussi 
\a.  Mécanique,  production  posthume  de  Sturm,  confiée  aux 
habiles  mains  de  M.  Prouhet.  Le  premier  volume  vient 
de  paraître;  puisse  le  second  bientôt  suivre,  enrichi  de 
considérations  sur  les  mouvements  relatifs  devenus  si  im- 
portants et  en  outre  les  représentations  dynamiques  de 
Poinsot,  sujet  d'un  beau  travail  analytique  que  vient  de 
publier  le  savant  professeur  Chelini  (D.),  dont  nous  re- 
commandons l'étude  aux  élèves  studieux  :  Determinazione 
analitica  délia  rotazione  de  corpiliberi secondo  iconcetti 
del  signor  Poinsot^  in-4°,  3o  lignes,  1860,  4o  p.  L'ana- 
lyse est  plus  simplement  exposée  et  plus  complète  que  dans 
le  célèbre  Mémoire  de  Poinsot. 

Bien  entendu,  ce  qui  précède  n'est  relatif  qu'à  la  mé- 
thode d'enseignement,  car  le  perfectionnement  des  ma- 
chines contribue  singulièrement  à  l'amélioration  du  bien- 
être  général.  Selon  l'observation  de  l'illustre  Poncelet,  le 
premier  mccanologue  du  siècle,  les  machines,  en  sup- 
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pléant  aux  forces  physiques  de  riiommc,  ont  ou  une  part 
considérable  dans  Tabolition  de   l'esclavage.  Il   semble 
qu'on  devrait  diviser  la  science  en  trois  parties  distinctes  : 

1°  La  Statique,  fondée  uniquement  sur  la  notion  de 
l'égalité  de  deux  forces,  sans  s'enquérir  ni  de  MV,  ni 
de  MV^  ; 

"iP  La  Dynamique^  où  l'on  s'enquiert  principalement 
de  MV  et  subsidiairement  de  M\'^. 

3°  La  Mécanologie,  science  des  macbines,  où  l'on  s'en- 
quiert principalement  de  MV'  et  subsidiairement  de  MV. 
Au  moyen  de  ces  distinctions,  on  éviterait  toute  confusion 
et  le  jour  rentrerait  dans  la  science. 

Dans  le  système  actuel,  on  ne  saurait  trop  vivement 
recommander  l'admirable  Mécanique  rationnelle  de 
M,  Delaunay  (*). 


BIBLIOGRAPHIE. 


Les  tuois  livres  de  Porismes  d'Euclide,  rétablis  pour 
la  première  fois,  d'après  la  Notice  et  les  Lenimes  de 
Pappus,  et  conformément  au  sentiment  deR.  Simson 
sur  la  forme  des  énoncés  de  ces  propositions;  par 
M.Chasles,  membre  de  l'Institut  (Académie  des  Scien- 
ces). In-8,  avec  figures  dans  le  texte  5  1860.  (Malleï- 
Baclielier,  libraire.) 

La  découverte  des  livres  perdus  de  Tiie-Live  ferait  une 
grande  sensation  dans  le  monde  lettré.  En  effet,  une  la- 
cune dans  l'histoire  remplie  par  un  grand  maître  de  l'art 

(*)  Les  Traités,  très-dignes  d'attention,  de  MM.  Freycinet  et  R<^sal  sont 
trop  empreints  de  métapliysique,  trop  tendus. 

Bulletin  mathémalinue,  t.  VII,  (  Août  18G1.  )  H 
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rsi  une  précieuse  acquisitioa.  Toutefois,  l'histoire  poli- 
tique u'enregisti'e  mallieureuseraenl,  le  plus  souvent,  que 
des  abetTatious,des  injustices,  des  violences  de  tout  genre, 
et  surtout  des  cntre-égorgements  sur  une  grande  échelle. 
Telle  n'est  pas  l'histoire  intellectuelle  de  l'homme,  étran- 
gère à  toutes  ces  énormités,  et  particulièrement  cette 
partie  de  nos  connaissaaces  que  les  Grecs  ont  désignée 
sous  la  dénomination  de  science  par  excellence,  M»^iaiç, 
Et  dans  cette  M«6eV<?,  les  Anciens  plaçaient  au  premier 
rang  la  Géométrie.  Telle  est  aussi  l'opinion  de  l'Ecriture 
sainte  :  Dieu  a  tout  fait  avec  poids  et  mesure  5  et  re- 
marquons que  si,  dans  les  temps  modernes,  les  sciences 
physiques  ont  fait  des  progrès  si  considérables,  c'est 
([u'ou  a  suivi,  salira  venia,  la  voie  divine.  On  a  pesé,  on 
a  mesuré.  Le  célèbre  Liebig  (*),  dans  ses  délicieuses 
Lettres  sur  la  Chimie,  dit  que  la  balance  a  tué  le  système 
d'Aristote,  la  balance  entre  les  mains  d'un  Lavoisier. 

Dans  un  autre  endroit  de  l'Ecriture,  on  rencontre 
cette  pensée  sublime  (Prov.  viii,  27)  :  En  formant  les 
mondes.  Dieu  a  posé  le  compas  {^Chougue)  sur  la  face  de 
Tohoine,  mot  hébreu  qu'on  traduit  par  ahjme^  mais  qui 
désigne  l'espace  iudéûni,  vide  de  toute  matière,  même  de 
lumière.  C'est  sur  ce  Tuhonie  qu'au  premier  jour  de 
l'univers  plana  l'Esprit  diviu,  et  y  fit  pénétrer  la  clarté 
par  celte  injonction  célèbre  :  Fiat  lux,  qu'il  fasse  clair,  et 
non  que  la  lumière  soit.  Car  les  Anciens  ne  connaissaient 
pas  la  lumière  ni  dans  le  sens  cartésien,  ni  dans  le  sens 
newtonien. 

Platon  à  cette  question  :  T/  %oiii  (veo?,  Que  fait  Dieu? 
répond  TuftiT^^u^  il  géoméùise. 

C'est  la  pensée  biblique  en  d'autres  termes.  Une  lacune 
dans   l'histoire    intellectuelle   est  bien  plus  regrettable 

(  *^   I.ioliig  (le  baron  Jiislus  vie),  né  à  Darmsladl  le  i3  mai  i8o3. 
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que  daus  l'histoire  politique;  il  en  existait  une  qui  vient 
d'être  remplie  par  un  Français  dont  notre  patrie  a  droit 
d'être  fière. 

Au  commencement  du  iv*'  siècle  avant  la  Rédemption, 
Euclide  a  réuni  systématiquement  toutes  les  propositions 
nécessaires  pour  démontrer  les  propriétés  des  polyèdres  ré- 
guliers dont  il  est  si  souvent  question  dans  l'école  de  Pla- 
ton dont  Euclide  était  disciple;  et  il  a  écarté  soigneuse- 
ment tout  ce  qui  était  étranger  à  ce  but  (*). 

Après  vingt-trois  siècles  d'existence,  ce  chef-d'œuvre 
a  conservé  toute  sa  fraîcheur,  est  encore  jeune,  et  plus 
jeune  même  que  certaines  productions  nées  d'hier.  On 
savait  en  outre  qu'Euclide  avait  composé,  sous  le  titre 
de  Porismes.  un  ouvrage  où  il  ne  se  montre  plus  simple 
ordonnateur,  mais  investigateur  et  créateur  d'une  mé- 
thode exégétique.  Cet  ouvrage  a  disparu;  mais  il  existait 
encore  à  la  fin  du  iv''  siècle  de  notre  ère,  et  un  émi- 
nent  géomètre,  Pappus,  nous  a  transmis,  sur  son  con- 
tenu et  sa  grande  utilité  dans  toutes  les  parties  des  mathé- 
matiques, des  renseignements  précieux  qui  en  faisaient 
regretter  vivement  la  perte.  Déjà  le  titre  même  de  Po- 
rismes avait  subi  des  modifications,  Pappus  en  donne 
deux  définitions  entachées  d'obscurité  que  les  plus  grands 
géomètres  ont  vainement  cherché  à  dissiper.  Il  suffit  de 
nommer  Fermât.  Enfin  l'Anglais  Simson  fit  pénétrer 
quelques  lueurs  dans  ces  ténèbres,  et  il  fut  réservé  à 
M.  Chasies  de  convertir  ces  lueurs  en  flambeaux.  En 
outre,  Pappus  a  laissé  une  sorte  de  résumé  énigraatique 
des  171  propositions  des  trois  livres  des  Porismes,  et  a 
donné  des  lemmes  destinés  à  la  démonstration  de  ces 
propositions.  M.  Chasies  a  eu  le  bonheur  de  compléter 


(*)  C'est  ropiniiin  d'un  ami  île  Dcscarlcs,    (ncinier  Irndiiclcur  IraïKjais 
4'F.uclidç. 
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Pappus  et  de  nous  donner  in  extenso  les  trois  livres  avec  les 
démonstrations  fondées  sur  les  lemmes  du  géomètre  grec. 
L'exposition  de  ce  travail  a  déjà  été  faite  avec  un  talent  à 
la  hauteur  du  sujet  [Bulletin,  p.  i)  ;  aussi  nous  n'avons 
garde  d'y  revenir,  mais  nous  croyons  nécessaire  de  men- 
tionner l'admiration  qui  a  éclaté  chez  tous  les  géomètres 
de  tous  les  pays  du  globe,  et  qui  s'exprime  souvent  en 
style  presque  lyrique.  Nous  donnerons  pour  spécimen 
une  lettre  qu'un  savant  anglais  a  adressée  à  l'éditeur 
(M.  Mallet-Bachelier),  et  l'on  sait  que  cette  nation  ne 
s'enthousiasme  pas  facilement  à  l'endroit  des  Français  : 
u  Fevs"  tliings  atTord  me  more  instruction  andpleasure 
n  than  the  perusal  of  any  work  from  thc  pen  of  its  il- 
»  iustrious  and  gifted  author,  who  lias,  by  this  new  effort 
»  of  unwearied  and  patient  industry,  not  only  exumed 
»  from  beneath  the  overlying  dust  of  âges  a  beautiful 
»  monument  of  ancient  genius  and  presented  it  for  the 
»  admiration  of  modem  times,  arrayed  in  ail  ihe  charm 
»  of  his  own  brilliant  and  fresh  conception  and  of  his 
«  peculiary  lucid  and  attractive  language,  but  lias  com- 
1)  pleted  by  its  accomplishment  an  imperishable  record 
1)  that  will  couple  to  the  end  of  time  the  names  of  the 
))  Iwo,  who  in  the  whole  history  of  human  enquiry  hâve 
»  donc  most  for  the  science  of  pure  georaetry,  —  of  him 
))  who  in  ancient  times  iransmitted  his  name  to  the 
1»  science  as  it  then  was,  —  and  of  him,  who,  in  modem 
»    limes,  has  ninde  the  science,  what  it  now  is.   » 

Ainsi  s'exprime  M.  Townsond,  savant  professeur  de 
l'université  de  Dublin. 

Passons  sur  le  continent. 

Trois  chaires  de  géométrie  hupérieuic  ont  été  créée,-) 
dans  l'Italie  régénérée.  M.  Creniona,  bien  connu  de  nos 
lecteurs  et  titulaire  dr   la  chaire  de  Bologne,   dans  son 
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discours  d'inauguration  ('•'),  après  avoir  tracé  un  résume 
historique  depuis  les  premiers  linéaments  de  la  géométrie 
moderne  jusqu'à  sa  vigoureuse  constitution  actuelle,  et 
établi  qu'elle  renferme  une  méthode  exégétique,  ce  qui  la 
distingue  essentiellement  de  la  géométrie  descriptive,  et 
avoir  donné  plusieurs  applications,  dit  : 

Finalniente y  quelle  stesse  teorie  danno  la  chiawe  per 
îsciogliere  ilfamoso  enimma  de' Porismi  d' Eiiclide,  che 
pertantisecoUhaeccitatoinvano  la  curiosilà  de'geo- 
nietri:  enimma  che  ara  ha  cessato  di  esser  taie,  mercè 
la  stupenda  divinazione  fat  tarie  de  Michèle  Chasles. 

Craignant  de  fatiguer  le  lecteur,  nous  supprimons 
d'autres  citations  du  mênie  genre. 

11  semble  que  le  Conseil  impérial  d'Instruction  pu- 
blique devrait  ordonner  de  placer  cet  ouvrage  dans  toutes 
les  bibliothèques  des  établissements  universitaires,  non 
pas  tjue  ce  soit  nécessaire  pour  le  débit  de  l'ouvrage,  mais 
dans  l'intérêt  des  études  et  d'une  gloire  française;  cela 
est  même  d'étroite  obligation  pour  la  tétrade  polytech- 
nique qui  représente  dans  ce  Conseil  les  mathématiques. 
Nous  croyons  devoir  avertir  les  professeurs  que  ce  n'est 
pas  ici  un  livre  de  pure  érudition,  mais  un  excellent  livre 
d'exercices  dans  la  Géométrie  des  Anciens,  gymnastique 
tant  recommandée  par  New^tou.  Aussi  les  Porismes  doi- 
vent se  trouver  entre  les  mains  de  tout  professeur  ensei- 
gnant la  géométrie  pure.  A Icibiade  souffleta  un  instituteur 
qui  n'avait  pas  d'Homère  dans  son  école;  Euclide  est 
rHomère  des  géomètres. 

Nous  foxmons  deux  voeux  : 

Puisse  notre  école  d'Athènes  nous  donner  en  grec  litté- 


(')  Prolusionc  ad  un  corso  di  geomeiria  yupci ioïc,  p(c,,  dal   Dottoi  l.iii^i 
Cheuona.  Wov    1860.  Iri-8  de  25  pages;  Milaiio,  1861. 
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rai  des  Porismes-Chasles,  traduction  d  ailleurs   très-fa- 
cile; 

Puisse  la  riche  Angleterre,  à  laquelle  nous  devons  déjà 
une  magnifique  édition  d'Arcliimède,  nous  donner  enfin 
le  texte  grec  des  Collections  de  Pappus. 

Comme  d'ordinaire,  cette  production  des  presses  Mal- 
Jet-Bachelier  ne  laisse  rien  à  désirer;  la  collation  facile 
du  texte  avec  les  figures  intercalées  diminuant  la  conten- 
tion d'esprit,  excite  à  l'étude.  Cette  perfection  typogra- 
phique ne  surprendra  pas  ceux  qui  ont  entre  les  mains  le 
premier  volume  de  la  Théorie  du  Mouvement  de  la  Lune, 
par  M.  Delaunay,  membre  de  l'Institut.  Chef-d'œuvre 
d'écriture  algébrique,  les  calculs  sont  présentés  avec  tant 
de  discernement,  les  lettres  si  bien  alignées  et  nivelées, 
les  divers  symboles  si  expressifs,  la  justification  si  agréa- 
ble à  l'œil,  qu'on  est  tenté  de  croire  que  M.  le  directeur 
Bailleul  (*),  par  une  seconde  vue,  a  l'intelligence  des  for- 
mules gigantesques  qu'il  peint  sur  le  papier.  Peindre  est 
ici  le  mot  propre.  Monument  typographique  sans  précé- 
dent, il  brillera  dans  les  prochaines  Expositions,  française 
et  anglaise.  L'Editeur  et  son  puissant  auxiliaire  peuvent 
espérer  de  voir  couronner  tant  de  persévérance,  tant  de 
pénibles  labeurs,  d'honorables  distinctions.  C'est  aux 
mêmes  presses  qu'on  devrait  confier  la  publication  des 
Œuvres  de  Fermât,  ordonnée  par  une  loi.  L'exécution 
de  cette  loi  serait  digne  de  l'auguste  Souverain  qui  encou- 
rage si  généreusement  toute  culture  intellectuelle,  esthé- 
tique, industrielle;  qui  a  élevé  si  haut  le  nom  et  le  dra- 
peau de  la  France.  O.  Terqijem. 


(*)  Né  à  l'aris,  le  9  seplembre  1797.  INominé  Chevalier  de  la  Lé{;ioii 
d'honneur  à  l'Ëxpositiuii  universelle  de  iSJ,")  (Décret  inijiériul  du  \!\  no- 
vcmlirc  iSjf)). 
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LE  TALMID  ET  KEPLER. 


Nous  voyons  le  soleil  et  les  étoiles  se  lever  et  se  cou- 
cher, tandis  que  la  terre  ne  bouge  pas  \  cette  impression  a 
naturellement  donné  le  premier  système  du  monde,  et 
qui  a  été  admis  par  toute  l'antiquité.  Ptolémée  (-f-  lyS) 
a  donné  une  forme  scientifique  à  ce  système  qui  consiste 
à  rendre  la  terre  Jîxe  au  centre  du  monde  et  à  faire  tour- 
ner autour  d'elle  tous  les  corps  célestes.  En  i443,  l'illustre 
Polonais  Copernic  (Nicolas)  a  renversé  ce  système  et  a 
établi,  avec  une  extrême  probabilité,  V hypothèse  que  le 
soleil  est  fixe  au  centre  du  monde  et  que  les  planètes,  la 
lerre  comprise,  se  meuvent  autour.  En  i85i,  un  jeune 
Français  nommé  Foucault  (*)  a  cbangé  l'hypothèse  en 
certitude  complète  à  l'aide  d'une  admirable  expérience 
sur  le  pendule,  et  à  l'aide  d'un  instrument  (gyroscope) 
peut-être  plusadmirable  encore,  le  célèbre  physicien  par- 
vient, non  à  démontrer^  mais  à  montrer  le  mouvement 
de  notre  globe.  De  sorte  que  ce  mouvement  est  devenu 
une  vérité  hors  de  toute  atteinte.  La  fixité  de  notre 
globe  est  la  croyance  spontanée  primitive.  La  mobilité 
est  la  croyance  réfléchie,  deux  genres  de  croyances  rare- 
ment identiques.  Toutefois,  plusieurs  passages  de  la 
Bible  annoncent  le  mouvement  du  soleil  et  la  fixité  de  la 
terre.  Voici  les  versets  : 

«  Que  le  soleil  s'arrête  dans  Gabaon  et  la  lune  dans 
»  la  vallée  Ajalon.  Le  soleil  s'arrêta  et  la  lune  resta 
»  fixe.  ))   (Josué,  X,  12,  i3.) 


(*)  Jean-Bernard-Léon  Foucault,  né  à  Paris,  tils  d'un  libraire,  le  8  sep- 
tembre 1819. 
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((  Une  génération  s  en  va,  une  génération  arrive,  et  la 
»   terre  re5<e  toujours.  »    (Eccl.,i,  4-) 

«  Il  (le  soleil)  sort  comme  le  fiancé  dessous  le  dais 
M  nuptial,  joyeux  comme  Fathlète  s'élançant  dans  la  car- 
M  rière;  il  part  de  Textrémité  des  cieux  et  retourne  aux 
^)   extrémités.  »    (Ps.,  xix,  4?  5.) 

a  11  a  fondé  la  terre  sur  ses  bases  pour  qu'elle  ne  s'é- 
»  branle  à  tout  jamais.  »    (Ps.,  civ,  5.)  (*) 

Il  est  de  toute  évidence  que  dans  ces  divers  passages  on 
admet  la  mobilité  du  soleil  et  la  fixité  de  la  terre.  Mais 
ces  passages  étant  inspirés,  soutenir  le  contraire  avait 
1  apparence  d'une  hérésie;  aussi  Galilée  ayant  professé 
publiquement  le  système  de  Copernic,  reçut,  le  i'^'"  mars 
i6i6,  un  premier  avertissement  d'avoir  à  cesser  une  telle 
doctrine.  iS'ayaiit  pas  tenu  compte  de  cet  avertissement, 
il  fut  forcé  de  comparaître  à  Rome  devant  une  Commis- 
sion formée  de  onze  cardinaux,  et,  le  22  juin  i633,  il  fut 
condamné  à  abjurerXa.  inobilité  de  la  terre.  Cette  fâcheuse 
décision  n'aurait  pas  été  prise,  si  la  Commission  avait 
connu  et  appliqué  cette  sage  maxime  posée  parle  Talmud 
et  dont  il  fait  un  si  fréquent  usage  : 

'(  Les  paroles  de  la  Thora  se  conforment  au  langage  du 
»   commun  des  hommes.  » 

Et  uotez  des  Hébreux,  tels  ignorants  qu'ils  étaient  il  v 
a  trente-trois  siècles. 

Kepler,  sans  avoir  jamais  lu  le  Taltnud^  emploie  la 
même  maxime,  et,  chose  singulière,  presque  dans  les 
mêmes  termes,  pour  repousser  Taccusation  d'hérésie  que 
des  théologiens  portaient  contre  l'opinion  copernicienne. 
Voici  ce  qu'on  lit  dans  l'introduction  de  son  Astronomia 


(")  Kepler  îail  voir  que  ce  magnifique  psaume  est  motUe  sur  lHexa- 
meron  de  la  Genèse;  les  versets  2,  3,  G,  20,  a'.i,  28  correspondent  aux  six 
formations  sncco?;sives  du  premier  chapitre  de  Borescliit. 
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woi^a  (1609),  ouvrage  immortel  où  il  a  consigné  ces  lois  qui 
ont  servi  à  Newton  à  créer  la  mécanique  céleste,  ou  dans 
le  style  des  docteurs  du  Talmiid,  la  construction  du  char^ 
comparant  le  monde  à  un  système  de  rouages,  dont  les 
pièces  solidaires  les  unes  des  autres,  forcent  les  roues  à 
marcher  ensemble  ;  idée  pittoresque  et  très-juste.  Voici 
maintenant  le  texte  de  Kepler  :  Jam  vero  et  sncrœ  Utterœ^ 
de  rébus  vulgaribus  (  in  quibus  illoruni  institutuni  non  est 
homines  instruere)  loquuntur  cum  honiinihus  humnno 
more,  ut  ab  hominibus  percipiantur ^  utantur  Us  quœ 
sunt  apud  homines  in  conjesso,  ad  insinuandum  alia 
sublimiora  et  divina. 

«  L'Ecriture  sainte,  quant  aux  choses  vulgaires,  n'a 
pas  pour  but  de  les  enseigner  aux  hommes  \  elle  parle  aux 
hommes  comme  il  est  d'usage  chez  eux ,  afin  que  ces 
hommes  puissent  comprendre.  Elle  emploie  des  termes 
vulgairement  connus  chez  eux,  afin  de  leur  inculquer  par 
là  des  vérités  plus  élevées  et  de  nature  divine.   » 

Il  est  malheureux  qu'en  i633  les  cardinaux,  juges  de 
Galilée,  n'aient  pas  eu  égard  à  ce  que  Kepler  disait  en 
1609.  En  effet.  Dieu  ayant  créé  l'homme  à  son  image, 
c'est-à-dire  en  ayant  fait  un  être  intelligent,  a  voulu  qu'il 
se  servît  de  cette  intelligence  pour  découvrir  de  lui-même 
les  sciences^  le  but  de  la  Bible  ne  saurait  donc  être  d'en- 
seigner aucune  science,  son  but  unique  est  de  nous  appren- 
dre nos  devoirs  envers  les  hommes  et  envers  Dieu  5  ce 
qu'il  faut  faire  pour  plaire  au  Créateur,  et  ce  qu'il  faut 
éviter  pour  ne  pas  lui  déplaire  :  voilà  ce  qu'on  doit 
chercher  dans  l'Ecriture  sainte  et  pas  autre  chose.  Les 
essais  que  l'on  fait,  avec  de  bonnes  intentions  sans  doute, 
pour  appuyer  les  sciences  sur  la  Bible  et  la  Bible  sur  les 
sciences,  sont  des  essais  malencontreux,  qui  font  du  tort 
à  l'une  et  à  l'autre 5  il  suffit  de  lire  les  tentatives  que  l'on 
a  faites  pour  concilier  le  P*^  chapitre  de  la  Genèse  avec 
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les  sciences  nalurolles.  En  dénalmant  le  but  de  la  Bible, 
oïl  ne  rencontre  que  des  dilliculiés  insurmontables.  La 
Bible  doit  perfectionner  Thomme  moral  et  la  science 
1  homme  intellectuel  5  à  chacune  sa  part  (*). 

Revenons  à  Kepler  qui  termine  ainsi  : 

((  Voici  ce  que  j'ai  à  dire  relativement  à  l'autorité  de 
l'Ecriture  sainte^  quant  aux  opinions  des  Saiu/s^  je  ré- 
pondrai par  un  seul  mot  :  en  théologie,  il  faut  peser  les 
autorités,  mais  en  philosophie  il  faut  peser  les  raisons. 
Saint  Lactance  nie  la  rondeur  de  la  terre,  saint  Augustin 
admet  la  rondeur  et  nie  les  antipodes  5  le  Saint-Office 
accorde  la  petitesse  de  la  terre  et  nie  son  mouvement. 
Mais  pour  moi  la  terre  est  ronde,  il  y  a  des  antipodes,  la 
terre  est  d'une  extrême  petitesse  et  se  meut  dans  l'espace, 
car,  en  philosophie,  la  sainte  vérité  doit  être  l'autorité 
prépondérante.  » 

Le  célèbre  Borelli,  qui  le  premier  a  trouvé  la  loi  du 
choc  des  corps  durs(Z^e  vi  percussionis^  Bononise,  1667), 
l'auteur  du  célèbre  ouvrage  sur  le  mouvement  des  ani- 
maux l^Deinotu  aninialium,  1  vol.  Romœ,  1681),  et  qui 
est  mort  (1679,  3o  déc.)  dans  la  dernière  misère  dans  un 
couvent  de  Rome,  en  enseignant  l'aslronomie,  était  obligé 
de  dire  :  «  Ita  sancta  docet  Ecclesia,  ita  credendiini.  » 

M.  Lieber,  libraire,  vient  de  faire  tirer  un  portrait  au- 
thentique de  l'immortel  astronome  wurtembergeois  ;  sur 
cette  belle  page,  le  grand  artiste  de  là-haut  a  mis  en  relief 
une  haute  intelligence,  une  extrême  bonté  et  les  traits 
d'une  naissance  distinguée.  Au  premier  aspect,  on  devine 
un  homme  d'élite,  brillant  par  la  pensée,  par  la  fermeté 
du  caractère,  par  la  persévérance,  dons  du  génie  créateur. 
Toutefois  Kepler  a  passé  une  partie  de  sa  vie  à  tendre  la 
main  à  ses  augustes  protecteurs  pour  obtenir  du  pain, 


(*)  Les  données  nunitTiqiies  de  la  Bible  ne  s'accordont  presque  jamais 
entre  elles. 
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dont  sa  lamille  manquait  souvent;  il  est  mort,  luttant 
contre  une  extrême  pénurie. 

Albert  Girard  a  succombé  sous  les  dures  étreintes  d'une 
profonde  misère. 

Borclli  expire  dans  un  obscur  hôpital  de  Rome. 

A  l'âge  de  70  ans,  Galilée  est  stigoiatisé,  non  par  les 
tortures,  mais  par  les  angoisses  et  les  terreurs  effrayantes 
de  l'inquisition,  fille  de  l'enfer, 

Leibniz,  recherché  de  tous  les  souverains  de  l'Europe, 
mourant  disgracié,  est  enterré  nuitamment,  n'ayant  pour 
tout  cortège  qu'un  obscur  juif,  son  fidèle  disciple  (t.  XTI, 
p.  418). 

De  nos  jours,  l'inventeur  de  l'hélice  maritime,  qui  a 
brisé  le  sceptre  de  Neptune  entre  les  mains  de  l'Anglais, 
s'est  éteint  dans  une  maison  de  santé  d'un  faubourg  de 
Paris.  Où  est  sa  statue?  Celle  de  Madame  Dubarry  brille 
parmi  les  gloires  de  la  France  à  Versailles. 

Parmi  les  hauts  enseignements  que  nous  devons  à 
l'Ecriture  sainte,  un  des  plus  instructifs  est  à  mon  sens 
celui-ci  :  «  Dieu  se  repentit  d'avoir  fait  l'homme  (Ge- 
nèse, VI,  6).  » 


JOACHIMSTHAl. 


Dans  le  Journal  de  d'elle -Borchardt  qui  vient  de  pa- 
raître (t.  LIX,  cah.  2,  p.  m),  on  lit  un  Mémoire  de 
vingt-cinq  pages  sur  cette  question  épineuse  :  Détermi- 
ner le  nombre  des  normales  réelles  qu'on  peut  abaisser 
d'un  point  donné  sur  un  ellipsoïde.  Une  puissante  et 
lucide  analyse  fait  disparaître  ces  épines.  C'est  le  chant 
du  cygne.  11  n'a  pas  été  donné  au  célèbre  géomètre  de 


(68  ) 
voir  la  publication  de  son  Mémoire  :  déjà  il  avait  terminé 
sa  carrière  terrestre. 

Joachimsthal  (Ferdinand),  né  à  Goldberg  (Silésie)  le 
9  mars  1818,  est  mort,  professeur  à  l'université  de  Bres- 
lau,  le  5  avril  1861 ,  âgé  de  quarante-trois  ans.  Les  pro- 
fesseurs connaissent  les  beaux  théorèmes  sur  les  nor- 
males à  l'ellipse  dont  il  a  enrichi  les  Noui'elles  Annales. 
11  a  inséré  dans  la  collection  Crelle  onze  Mémoires 
sur  les  sujets  les  plus  variés.  Sa  tendance  principale  le 
portait  vers  les  applications  géométriques.  Non  content 
d'établir  d'élégants  et  nouveaux  théorèmes,  il  s'efforçait 
de  ramener  tout  aux  principes  fondamentaux.  Il  procé- 
dait de  la  même  manière  dans  ses  leçons  publiques,  ce 
qui  l'avait  mis  au  premier  rang  dans  l'enseignement  des 
universités  allemandes.  Sa  mort  prématurée  occasionne 
une  double  perte  sous  le  rapport  de  la  propagation  de 
la  science  et  de  ses  progrès. 
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Tables  portatives  de  Logauithmes,  contenant  les  loga- 
rithmes des  nombres  depuis  i  jusqu'à  108000,  etc.; 
par  François  Callet.  Entièrement  revues  et  corrigées 
par  M.  Saigey,  édition  stéréotype  de  Firniin  Didot. 
In-8",  Paris,  i86'i  (*). 

Dans  des  communications  directes  que  j'ai  eues  en  iSSj 
et  i858  avec  MM.  Ambroise  et  Hyacinthe  Didot,  sous  les 
auspices  de  M.  Biot,  j'ai  fait  connaître  à  ces  messieurs 


(")  Ces  Tables,  chose  singulière,  n'ont  pas  de  lable  des  matières  et  ne 
contiennent  aiinin  renseignemoiil  nrilhmolrujiquc.     Tm 


558  fautes  qui  entachaient  les  Tables  de  Callet,  et  j  ai 
porté  les  corrections  sur  des  feuilles  d'épreuve  qu'ils 
m'avaient  remises  à  cet  elfet.  Je  leur  annonçais,  en  môme 
temps,  que  M.  J.  Hoûel,  docteur  es  sciences,  qui  avait 
collationné  avec  moi  la  dernière  partie  de  la  Table  des 
logarithmes  des  nombres  à  y  décimales  sur  le  manuscrit 
des  grandes  Tables  du  Cadastre  (*),  s'occupait  de  vérifier 
les  logarithmes  des  lignes  trigonométriques  du  cinquième 
degré,  très-inexactement  calculés  de  seconde  en  seconde 
par  Callet  {**).  J'engageais  enfin  MM.  Didot,  lorsqu'ils 
auraient  donné  aux  Tables  la  correction  matérielle  qui 
leur  manquait,  à  remplacer  par  une  Introduction  nouvelle 
le  Précis  élémentaire  sur  r explication  des  logarithmes  et 
sur  leur  application,  etc. 

Ces  conseils  ont  porté,  au  moins  en  partie,  leurs  fruits. 
Les  erreurs  que  j'avais  signalées  ont  été  corrigées,  et 
M.  Saigey  a  été  chargé  d'opérer  une  révision  générale  de 
l'ouvrage  de  Callet.  \oici  en  quels  termes,  dans  la  Préface 
du  tirage  de  1861  sur  laquelle  MM.  Firmin  Didot  frères, 
fils  et  C^  appellent  l'attention  publique,  l'éditeur  annonce 
la  mission  qui  lui  a  été  confiée,  et  la  manière  dont  il  l'a 
comprise  et  exécutée  (***)  : 

«  MM.  Didot  m'ayant  chargé  de  surveiller  les  cor- 
»  reclions  indiquées  par  ces  deux  derniers  géomètres 
))  (MM.  Bremiker  et  Lefort),  je  pensai  qu'il  ne  fallait 
»  pas  s'en  tenir  là,  mais  réaliser  enfin  le  voeu  de  leur 
»  père,  en  s' adressant,  non  plus  à  des  collections  d  hom- 
))  mes,  qui  ne  font  jamais  rien  de  bon  ni  de  complet,  mais 


(*)  \o\v  Nouvelles  Annales  de  Mathématifjues,  t.  XVII,  i858;  bibliogra- 
phie, p.  /|i  et  suivantes. 

(**)  i6.,  p.  18  et  .9. 

(***)  Cette  Préface,  lirëeà  part  et  accompagnée  dune  lettre  d'envoi,  pa- 
rait avoir  été  distribuée  à  un  assez  grand  nombre  d'exemplaires. 


»  à  un  seul  calculateur,  qui  fit  la  chose  pour  elle-même, 
))  et  uou  pour  favoriser  quelque  entreprise  rivale,  ou  dans 
»  un  esprit  de  simple  dénigrement. 

»  Ce  travail,  purement  laborieux  et  sans  mérite,  je  Fai 
»  exécuté  en  iS5g  et  1860.  J'ai  préféré,  généralement, 
»  suivre  les  méthodes  synthétiques  des  premiers  calcula- 
»  teurs;  car  j'attribue  les  nombreuses  erreurs  de  Callet 
»  à  l'usage  c[u'il  a  fait  des  formules  expéditives,  mises  en 
»  vogue  par  les  auteurs  des  grandes  Tables  du  Cadastre, 
»  surtout  à  cette  méthode  des  différences  et  interpolations, 
»  qui  laisse  toujours  de  l'incerlitude  sur  les  résultats,  et 
)>  dans  des  cas  particuliers  ne  peut  assurer  la  dernière  dé- 
»   cimale  d'un  logarithme.    » 

L'incori^ection  grammaticale  du  premier  paragraphe, 
qui  tient  sans  doute  à  quelques  fautes  d'impression  (*), 
permet  difficilement  d'assigner  un  sens  précis  à  la  longue 
phi'^se  qui  le  compose.  Toutefois,  elle  veut  dire,  ce  me 
semble,  que  M.  Saigey,  par  ses  efforts  individuels,  a  pro- 
duit un  travail  bon  et  complet  5  qu  il  n'a  pas  fait  connaître 
les  erreurs  de  Callet  pour  favoriser  une  entreprise  rivale, 
comme  M.  Bremiker,  ou  dans  un  esprit  de  simple  déni- 
grement, comme  M.  Lefort.  Je  doute  que  le  D"^  Bremiker 
éprouve  plus  que  moi  le  besoin  de  répondre  à  de  sem- 
blables imputations,  mais  il  partagera  certainement  ma 
surprise,  s'il  vient  à  lire  un  remercîment  stéréotypé  en 
pareils  termes,  à  l'occasion  de  corrections  dont  nous  avons 
fait,  l'un  et  l'autre,  la  majeure  partie  des  frais  (**). 

(*)  La  supposition  est  légitime,  car  il  existe  une  faute  d'impression  très- 
réelle,  page  G,  ligne  33,  et  elle  s'applique  précisément  à  la  correction  d'une 
l'aute  d'impression  : 

Au  lieu  de log  529/|3     (5  lisez  6) 

Il  faut log  r)29/|3     (G  lisez  5) 

("*)  Fautes  reconnues  par  le  travail  de  IM.  Bremiker 1378 

»  »  M.  Lefort 558 

Ensemble 'O'^^ 
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Je  ne  puis  èlre  d'aussi  facile  composition  sur  la  rédac- 
tion du  second  paragraphe.  Les  jeunes  gens  auxquels  la 
nouvelle  édition  des  Tables  est  principalement  destinée, 
doivent  être  mis  en  garde  contre  les  appréciations  erronées 
qu'elle  renferme.  Il  est  bon  qu'ils  sachent  que  Prony  et 
Legendre  sont  les  principaux  auteurs  des  grandes  Tables 
du  Cadastre;  que  tous  deux  étaient  de  très-habiles  calcu- 
lateurs; que  le  second  était  de  plus  un  profond  géomètre; 
qu'ils  n'ont  mis  en  vogue  aucune  formule  expédilive  ca- 
pable d'induire  en  erreur;  que  la  méthode  des  différences 
qu'ils  ont  employée  ne  laisse  jamais  d'incertitude  sur  les 
résultats,  quand  on  sait  s'en  servir;  que  cette  méthode  est 
la  seule  à  suivre  pour  le  calcul  de  Tables  un  peu  éten- 
dues ;  que  les  nombreuses  erreurs  commises  par  Callet  (*) 
tiennent  à  ce  qu'il  était  un  très-médiocre  géomètre,  et 
qu'il  a  fait  un  mauvais  usage  d'une  méthode  défectueuse, 
assez  peu  clairement  exposée  par  lui  aux  pages  6^^  65,  66 
et  67  de  son  Précis  élémentaire. 

C'est  une  rude  besogne  que  la  révision  d'une  collection 
de  Tables  comme  celles  de  Callet  :  il  y  a  là  autre  chose 
qu'une  simple  correction  d'épreuves.  Je  ne  prends  donc 
pas  au  mot  M.  Saigey,  lorsqu'il  appelle  son  oeuvre,  l'exé- 
cution d'un  travail  purement  laborieux  et  sans  mérite  : 
je  suis  même  tout  disposé  à  croire  que  ses  corrections  ne 
laissent  rien  à  désirer,  partout  où  il  a  jugé  convenable 
d'en  faire;  mais  je  ne  puis  comprendre  sa  prétention  à 
une  révision  complète,  alors  qu'il  signale  lui-même  des 
lacunes  qui  ne  sont  pas  sans  importance. 

„. ,                 .    ,    loijrsin(7.r    logtangflr     ,,  .       , 
biles  quantités  — ^^ : — •>  désignées  par  Cal- 
let sous  les  lettres  S  et  T  en  tète  des  pages  des  logarithmes 


(*)  Callet  (François),  né  h  Versailles  le  25  octobre  1744»  mort  à  Paris 
lo  14  novembre  1798.     Tai. 
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des  nombres,  ont  été  corrigées,  les  quantités  \,  qui  expri- 
ment les  variations  pour  lo"  de  S  et  de  T  et  qui  n'étaient 
pas  moins  incorrectes  qu'elles,  ont  été  conservées.  Ayant 
reculé  devant  un  travail  de  remaniement  aussi  étendu, 
M.  Saigey  conseille  aux  calculateurs  de  ne  pas  tenir 
compte  de  ces  variations.  N'eût-il  pas  mieux  valu  les  faire 
complètement  disparaître? 

Une  des  Tables  de  Cailet  contient  les  sinus  naturels  et 
leurs  logarithmes  à  i5  ligures,  ou,  pour  parler  plus  exac- 
tement, donne  les  sinus  naturels  avec  i5  décimales  et  les 
logarithmes  avec  i4  décimales.  M.  Saigey  avertit  que  les 
sinus  et  les  logarithmes  ont  été  extraits  de  9  en  9  de  la 
Tii^onometria  Britannica^  il  ne  dit  pas  de  quelle  ma- 
nière Cailet  s  est  procuré  les  nombres  intermédiaires.  Il 
annonce  avoir  conféré  la  Table  de  Cailet  avec  celle  de 
Briggs;  qu'on  (*)  a  pu  corriger  les  sinus  naturels  de  Cailet 
d'après  les  grandes  Tables  du  Cadastre*,  que  les  loga- 
rithmes de  Briggs  sont  erronés  de  i  à  4  unités  sur  la 
dernière  décimale  5  que  cette  dernière  décimale  n'a  pas 
été  corrigée  dans  la  Table  de  Cailet.  Mais  il  ne  fait  en 
aucune  façon  connaître  le  degré  d'exactitude  de  la  Table 
pour  les  logarithmes  interpolés.  On  peut  en  conclure  que 
tous  ces  logarithmes  sont  au  moins  aussi  inexacts  que  les 
logarithmes  de  départ.  Pourquoi  inscrire  des  décimales 
incorrectes?  Il  eût  été  préférable  sans  doute  d'opérer  une 
collation  complète  sur  les  grandes  Tables  du  Cadastre  (**), 
et  de  se  borner  à  inscrire  les  12  décimales  exactes  que  ces 
Tables  peuvent  assurer.  Ce  parti  eût  été  d'autant  plus 
sage  que  le  degré  de  précision  des  logarithmes  de  la  Tri- 

(*)  Qui  on? 

(**)  On  sait  qu'un  des  exemplaires  manuscrits  des  grandes  Tables  du 
Cadastre  est  déposé  â  la  bibliothèque  de  rObservatoire,  et  ((uc  j'ai  ob- 
tenu le  don  du  second  exemplaire  en  faveur  de  la  bibliothèque  de  l'In- 
Blilut. 
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gonometria    Britannica    n'est    pas    tel    que    l'annonce 
M.  Saigey,  sur  l'autorité  de  Delambrc  qu'il  ne  cite  pas. 
Après  avoir  vérifié  la  totalité  des  points  communs  aux 
Tables  de  Briggs  et  aux  Tables  du  Cadastre,  j'ai  reconnu 
que  les  logarithmes  de  Briggs  étaient  souvent  en  erreur 
de  6  à  lo  unités  du  dernier  ordre,  et  que  l'erreur  s'élevait 
jusqu'à  17  unités.  Je  citerai  en  particulier  le  log  0*^,  186, 
dont  la  valeur  est  très-fidèlement  reproduite  par  Callet 
d'après  Briggs.  Les  Tables  de  Callet  n'assurent  donc  pas 
plus  la  i3'^  décimale  que  la  i^^.  J'ajouterai  que  la    Tri- 
gonometria  Britannica  de  Briggs  est  un  ouvrage  d'une 
correction  très-rare,  et  que  la  faute  signalée  par  M.  Sai- 
gey, et  depuis  longtemps  connue,  ne  suffit  pas  pour  en 
infirmer  la  valeur. 

C'est  uniquement  aux  yeux  des  esprits  superficiels  que 
peuvent  paraître  futiles  les  minutieuses  précautions  prises 
parles  éditeurs  des  Tables  les  plus  recommandabics,  pour 
obtenir,  à  une  demi-unité  du  dernier  ordre  près,  la  valeur 
des  nombres  qu'ils  ont  inscrits.  Un  calculateur  intelli- 
gent doit  toujours  savoir  le  degré  d'approximation  qu'il 
recherche,  et  le  degré  d'approximation  qu'il  peut  obtenir. 
Il  ne  peut  parvenir  à  ce  dernier  résultat  que  par  l'usage 
de  Tables  construites  elles-mêmes  suivant  un  ordre  d'ap- 
proximation nettement  défini  et  scrupuleusement  suivi. 
Des  Tables  exactes  à  6  décimales,  par  exemple,  offrent 
toutes  sortes  d'avantages  sur  des  Tables  à  y  décimales, 
dont  la  dernière  figure  serait  incori^ecte. 

Dans  le  tirage  de  1861,  V avertissement  de  Callet  et  le 
Précis  élémentaire  sont  restés  ce  qu'ils  étaient  en  1795, 
c'est-à-dire  entachés  d'une  fausse  érudition  (*), et  absolu- 
ment impropres  à    autre    chose  qu'à  enseigner   l'usage 


(*)  Par  exemple,  on  apprend  dans  l'avertissement  de  Callet  que  les  lo- 
garithmes des  sinus  de  seconde  en  seconde  pour  les  quatre  premiers  de- 
lîuUctin  malhémaCi(jiir,  t.  \  II.  (Octobre  1861.)  lO 
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lualéiiel  des  Tables.  En  voyant  le  respect  scrupuleux  de 
IMM.Didotct  C'"  pour  les  indit;esles  élucubralions  de  Cal- 
let,  quelques  personnes  pourront  regretter  cpiMIs  n'aient 
pas  montré  le  même  sentiment  de  réserve  à  l'égard  de  la 
Géométrie  de  Lcgendre.  Serait-ce  parce  que  les  Èlénienls 
de  Géométrie  n'ont  pas  été  clichés? 

Ces  critiques  me  paraissent  établir  surabondamment 
(rue  la  révision  de  l'ouvrage  de  Callet  n'a  pas  été  com- 
plète. On  pourrait  même  penser  que  toutes  les  précau- 
tions n'ont  pas  été  prises  pour  assurer  la  parfaite  exacti- 
tude d'une  révision  partielle.  M.  Saigey  i*elève  en  effet,  à 
la  cliarge  de  M.  Bremiker,  4  fautes  dans  la  4^^  édi- 
tion des  Tables  de  ^éga,  cjuî  lui  a  servi  pour  corriger 
Callet.  Pourquoi  M.  Saigey  n"a-t-il  pas  fait  usage  de 
la  43''  édition  des  mêmes  Tables,  publiée  en  iSSpPIl  n'y 
aurait  trouvé  aucune  des  quatre  fautes  qu'il  signale,  car 
elles  ont  disparu  dans  les  tirages  faits  depuis  1857. 
M.  Saigey  ne  dit  pas  un  mot  du  recueil  de  Schron 
(Braunscbweig,  1860)5  il  méritait  cependant  une  men- 
tion, et  une  mention  honorable. 

Je  ne  m'attacherai  pas  à  discuter  les  procédés  de  calcul 
qui  sont  vantés  dans  la  Préface  au  détriment  de  la  mé- 
thode des  différences,  mais  je  ne  puis  laisser  attribuer  à 
Gardiner  un  mérite  qui  appartient  tout  entier  à  ^  lacq. 
Gardiner,  cet  habile  calculateur,  comme  l'appelle  M.  Sai- 
gey, n'a  pas  donné  le  premier  les  logarithmes  trigono- 
métriques  de  10"  en  10" -,  il  ne  les  a  pas  calculés-,  il  les  a 
pris  dans  la  Trigonomeiria  Artijicialis  (*).  C'est  là  qu'il 

grés  ont  été  calculés  par  le  citoyen  Mouton;  que  le  C.  Lalande  a  fait 
connaître  le  manuscrit  au  l*.  Pezenas,  etc.  On  se  douterait  difficilement 
après  cette  lecture  que  le  citoyen  Mouton,  né  en  1618  et  mort  en  iGQ.'i, 
était  un  chanoine  de  la  collégiale  de  Saint-Paul  de  Lyon,  et  un  contem- 
porain du  citoyen  iNewton. 
(*)  Trigonomeiria  AriiJ!ci'ilis...:ih  Adriano  Vlacco.  .. Goudœ,  iG33.In-fol 
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a  trouvé  log  cos  24° 55' 3o"  =  9.95754  o35oo,  dont  il  a 
fait  9.9575404  II  est  d'ailleurs  assez  curieux  de  remar- 
quer que  le  nombre  de  Vlacq  est  correctement  écrit  avec 
10  décimales  et  que  le  nombre  de  Gardiner  est  incorrecte- 
ment écrit  avec  7,  comme  la  prouvé  le  calcul  du  D"^  Bxe- 
miker. 

Gardiner,  pas  plus  que  Callet  et  tant  d'autres,  n'a  cal- 
culé à  nouveau  les  Tables  de  Logarithmes,  il  s'est  borné 
à  être  l'éditeur  intelligent  des  Tables  déjà  construites,  et  à 
en  prolonger  quelques-unes.  Sous  ce  double  rapport, Gar- 
diner est  resté  très  -supérieur  à  Callet. 

Que  MM.  Didot  et  C*"  me  permettent  de  leur  adresser, 
en  terminant  cette  Note,  un  conseil  d'autant  plus  désinté- 
ressé que  je  me  propose  de  publier  moi-même  des  Tables 
de  logarithmes  à  7  décimales.  .Te  les  engage  à  modifier 
par  un  carton  la  nouvelle  Préface,  qui  laisse  bien  quelque 
chose  à  désirer;  à  faire  sauter  les  chitfres  incertains  \  à  ne 
conserver  du  Précis  de  Callet  que  ce  qui  est  relatif  à 
l'usage  des  Tables;  à  suppléer  enfin,  par  de  grands  soins 
dans  le  tirage  et  dans  le  choix  du  papier,  à  l'usure  évi- 
dente des  caractères  stéréotypes  qu'ils  continuent  à  em- 
ployer. A  ces  conditions,  ils  donneront  une  nouvelle  édi- 
tion des  Tables  de  Callet  supérieure  encore  à  l'édition 
de  1 861 ,  quoique  je  n'osasse  affirmer  qu'elle  ne  contiendra 
plus  la  moindi^e  erreur  (*).  F.  Lefort  {**)• 


(*)  Extrait  de  la  lettre  d'avertissement  publiée  par  SIM.  Firmin  Dido^ 
frères,  fils  et  C  : 

«  La  révision  générale  que  M.  Saigey  a  faite  de  ces  Tables,  en  utilisant 
»  les  recherches  récentes  de  calculateurs  habiles,  et  eu  recommençant  tout 
»  le  travail  de  Callet,  par  des  procédés  plus  certains,  nous  permet  d'af- 
»  firmer  que  cet  ouvrage,  qui  jusqu'à  présent  avait  été  considéré  comme 
))  le  plus  correct  en  ce  genre,  est  maintenant  d'une  exactitude  plus  scrupu- 
I)  leuse  encore,  et  ne  contient  plus  la  moindre  erreur.  » 

(**)  Pierre-Alexandre-Francisquc  Lefort,  né  à  Paris  !e  i^  mars  1800. 

Tm 
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Note  du  Réducteur.  Cette  critique  judicieuse  et  spi- 
rituelle, outre  sou  mérite  scientifique,  donne  une  excel- 
lente leçon  de  morale  sur  la  réserve  que  nous  autres 
nains  devons  mettre  en  parlant  des  géants. 

Principe  général.  Dans  une  Table  de  nombres  incom- 
mensurables, la  dernière  décimale  doit  être  exacte  à  une 
demi -unité  près  de  l'ordre  de  cette  décimale,  et  un  point 
placé  sur  cette  décimale  doit  faire  connaître  si  cette  demi- 
unité  est  par  excès  ou  par  défaut;  pour  les  logarithmes, 
il  est  essentiel  de  tenir  compte  des  diverses  corrections 
indiquées  sur  les  Tables  de  Bremiker  et  autres  dans  les 
^stronomische  Nachrichten . 


Mémoire  sur  le  mouvement  des  noeuds  de  la  Lune  et 
sur  l'inégalité  en  latitude  qui  donne  la  mesure  de 
l'aplatissement  de  la  terre;  par  M.  G.  Lespiault., 
professeur  à  la  Facxdté  de  Bordeaux.  In-8°  de  54  pag^^S) 
Paris,  1861  avec  figures  dans  le  texte. 

De  récentes  discussions  d'astronomie  donnent  à  ce 
Mémoire  un  intérêt  de  circonstance  dont  le  mérite  in- 
trinsèque est  parfaitement  indépendant.  L'auteur  consi- 
dère le  couple  qui  fait  tourner  la  terre  et  son  satellite 
autour  de  leur  centre  de  gravité  commun  5  par  ce  point 
menant  les  trois  parallèles,  à  l'axe  de  l'écliptique,  aux 
axes  de  rotation  de  la  terre  et  de  la  lune,  il  admet,  d'après 
Cassini,  que  ces  trois  axes  sont  sensiblement  dans  le 
même  plan;  de  là  on  déduit  facilement  la  position  et 
l'intensité  du  couple.  Or  deux  forces  poussent  les  deux  pla- 
nètes vers  le  soleil  \  si  l'on  transporte  ces  forces  au  centre 
commun  des  deux  planètes,  il  naît  une  résultante  et  un 
couple  iniiniment  petit  perturbateur  du  premier  couple, 
(le  sorte  qu'à  chaque  instant  il  y  a  un  couple  résultant, 
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variable  de  position  et  d'intensité.  Décomposant  ce  couple 
en  trois  autres,  l'auteur  en  déduit  les  trois  inégalités  :  i°  la 
variation;  2"  la  rétrogradation  de  la  ligne  des  nœuds-, 
3°  l'oscillation  de  l'orbite  lunaire.  Viennent  ensuite  les 
expressions  analytiques  de  ces  divers  couples  et  les  équa- 
tions différentielles  et  intégrées,  correspondant  à  chacune 
des  trois  inégalités,  qui  sont  chacune  à  part  soigneusement 
discutées  et  élucidées. 

Dans  le  calcul  du  couple  primitif,  on  a  fait  abstraction 
des  deux  couples  provenant  des  deux  couples  résultant  des 
rotations  de  la  terre  et  de  la  lune  chacune  autour  de  son 
axe  :  abstraction  permise  en  supposant  invariables  les 
directions  de  ces  axes*,  mais  on  sait  que  l'axe  terrestre  a 
une  nutation  due  à  son  ménisque  et  qui,  influant  sur  le 
mouvement  de  la  lune,  y  produit  une  variation  en  latitude. 
La  variation  de  Tycho-Brahé  est  en  longitude. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  du  bon  Pèi  e  Mersenne,  Har- 
tnonia  (et  que  n'y  trouve-t-on  pas!),  les  relations  sui- 
vantes entre  les  phases  lunaires  et  les  tons  musicaux. 

ANGLES. 

^     .       .  36o 

Conjonction..  ,        o  :^-t-         =  i  tonique, 

^      .         .,  „  36o  —  3o         II 

Demi-sextil..  .      io  — -: = — , 

obo  12 

_,  .,  jr-  36o  —  36  g 

Decil 3b  —, =  -^  ton  mineur, 

3bo  I  o 

Octant,  octil.  .      45  — „^    ^     =  -^, 

obo  o 

„      .,  f.  36o  —  60        5   . 

oextil bo  — ;— =  -  tierc?  mineure, 

3bo  b 

^  •    -1  36o  —  72         4   . 

Qiuntil 7?.  TT^—  "    ~  î  tierce  maieure, 

obo  5 
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ANOLEb. 

r\       I     .  36o  —  no  3 

Quadrature. .  .      qo  „,.    -^      =  y  (luarle, 

obo  4 

Tredecil io8 

,„  .  36o  —  1  20         2 

li'in 120  — =  - quinte, 

3bo  3 

t,  ,  ^^  36o  —  i35       5 

besquarrc.  ...    i35  —, =  -  sexte  mineure, 

T.-     •      1  /,  36o  — 144       3 

Biqumti! 144  — — ^^  =  -  sexte  majeure, 

^  .  „  36o  —  i5o         I 

Qumcunx i5o  —. =  7r?:î 

000  36 

„         .  .  i^  36o  —  1 80        I 

Opposition.  . ..    ibo  —-. =  - octave. 

3bo  2 


KEPPLEU  ET  WALIENSTEIN. 


Il  est  généralement  admis  que  Keppler  s'est  mis  au  ser- 
vice de  Walleiistein,  et  cela  eu  qualité  à' astrologue.  Un 
document  qu'on  vient  de  découvrir  prouve  que  la  pre- 
mière assertion  est  complètement  fausse  et  des  lettres  de 
Keppler  prouvent  que  la  seconde  assertion  n'est  pas  plus 
vraie  que  la  première.  Tout  ceci  exige  quelques  expli- 
cations préliminaires.  En  i6i3;,  Keppler  habitait  Prague 
en  qualité  d'astronome,  d'abord  de  l'empereur  Rudolphe 
(jui  aimait  beaucoup  l'astronomie  et  très-peu  les  affaires, 
par  incapacité^  et  ensuite  de  l'empereur  Mathias  qui  dé- 
trôna .=on  frère    Rodolphe  en  161 1.   Les  appointcmcnls 
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élaieul  rarement  pa_yés  cl  laissaienl  Kepplei  Li>u  j(mi  s  dans 
la  gêne.  Sous  Malhias  rarrléré  se  montait  à  ï2t)0()  flo- 
rins. De  sorte  que  Keppler  fnt  obligé  d'accepter  une  chaire 
de  professeur  à  Linz,  où  il  resta  jusqu'à  1626,  mais 
toujours  avec  le  titre  d'astronome  impérial.  Vers  ce  temps, 
il  obtint  de  l'empereur  de  se  rendre  à  Ulm  pour  achever 
l'impression  des  Tables Ruclolphines ,  suspendue  pendant 
les  troubles  de  la  guerre  de  trente  ans,  dans  Linz  et  dans 
les  environs.  Cette  impression  terminée  en  1627,  il  de- 
manda où  il  devait  désormais  résider.  La  chancellerie  pa- 
rut vouloir  lui  indiquer  la  ville  de  Mecklembourg  (au- 
jourd'hui village)  dont  on  venait  de  faire  la  conquête,  et 
même  on  lui  assigna  svir  les  revenus  du  duché  de  Mecklem- 
bourg de  quoi  toucher  son  arriéré  •,  mais  en  ce  temps  Wal- 
lenstein,  duc  deFriedland,  acheta,  à  deniers  comptants, 
ce  duché  ainsi  que  le  duché  de  Sagan  en  Silésie,  et  l'em- 
pereur lui  en  accorda  l'investiture  en  1628.  Keppler, 
protestant,  ne  se  croyait  pas  très  en  sûreté  dans  les  Etats 
héréditaires  de  l'Autriche;  il  préféra  donc  se  rendre  dans 
les  domaines  de  Wallenstein  ;  mais  choisit  en  1628  pour 
résidence  la  ville  de  Sagan,  où  le  due  tenait  sa  cour.  On 
sait  que  ce  personnage  avait  une  confiance  servile  et  stu- 
pidc  dans  les  prédictions  astrologiques  qui  n'ont  pas 
peu  contribué  à  sa  perte.  Or,  il  avait  à  son  service  l'astro- 
logue Zeno;  mais  Keppler  n'a  jamais  cessé  d  être  au  ser- 
vice de  l'empereur.  C'est  ce  que  montre  un  document  que 
le  docteur  Michael,  professeur  au  gymnase  de  Sagan,  vient 
de  trouver  en  i858  dans  les  archives  de  cette  ville.  C'est 
un  ordre  que  donne  le  duc  à  Graben  de  Rcchcren,  son 
capitaine-gouverneur  du  duché  de  Sagan,  de  permettre  à 
Keppler,  mathématicien  de  S.  M.  Impériale,  d'habiter 
Sagan.  Voici  la  traduction  littérale  de  ce  document  : 
«  Noble  et  cher  serviteur,  par  ce  présent  vous  faisons 
»   connaître  que  te  mathématicien  de  S.  M.  Impériale, 
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»  le  très-honorable,  éminentissirae  savant  Jolian  Kepplc- 

w  rus  désire  habiter  notre  ville  de  Sagan  ;  ce  que  nous  lui 

1)  accordons,  parce  que  c'est  un  homme  qualifié  et  très- 

))  expert  en  mathématique  et  en  astronomie;  c'est  pour 

»  cela  que  nous  vous  donnons  ordre  non-seulement  de 

»  lui  procurer  un  logement  commode  et  à  un  prix  mo- 

»)  déré,  mais  aussi  de  lui  prêter  aide  en  toute  occasion, 

»  et  qu'il  vous  soit  intimement  recommandé.  Votre  af- 

«  fectionné  avec  grâces  princières. 

[Suit  le  paraphe  du  duc.) 

»   Donné  à  Prague,  le  26  avril  1628.  » 

Voici  donc  maintenant  aulhentiqucment  établi  que  ja- 
mais Kepplcr  n'était  astrologue  de  Wallenstein;  il  est 
vrai  que  le  duc  lui  payait  une  solde,  mais  en  quelque  sorte 
à  titre  de  restitution.  Voici  le  motif.  L'empereur  avait 
donné  un  écrit  à  Keppler  par  lequel  les  villes  impé- 
riales de  Kempten  ,  Nuremberg,  Memmingen  devaient 
lui  fournir  6000  florins  pour  les  frais  d'impression  des 
Tables  Tludolphines.  Nuremberg  était  taxé  à  4000  florins  ; 
mais  AVallenslcin  s'opposa  au  payement.  De  sorte  qu'il 
voulut  réparer  cette  opposition  en  accordant  une  sub- 
vention. 

Venons  à  l'astrologie.  Dans  ses  Tables  on  lit  : 

«  L'astrologie  n'est  pas  digne  qu'on  y  perde  son  temps; 
»  mais  les  gens  ont  l'opinion  chimérique  qu'elle  convient 
»   à  un  mathématicien.  » 

Interrogé  pourquoi  la  publication  des  Tables  Rudol- 
phines  souffrait  tant  de  retard,  il  répond  : 

«  C'est  pour  ménager  l'honneur  de  l'empereur,  car 
»  tous  ses  ordres  de  payement  me  laisseraient  mourir  de 
»  faim;  j'écrivis  donc  forcément  de  misérables  calen- 
)>  driers  avec  des  pronostics;  cela  vaut  mieux  que  de 
»    mendier.  » 
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Et  ensuiie  : 

«  Les  chambellans  me  laissent  dans  1  embarras,  l'as- 
)>  tronomie  est  obligée  de  chercher  prolectioji  chez  la 
»  prostiliiée-  sa  prétendue  sœur  Faslrologie.  Aussi  mon 
»  éditeur  s'attache  à  faire  disparaître  tontes  mes  pré- 
))  dictions.  » 

Les  deux  assertions  dont  il  est  question  au  commen- 
cement de  cet  article  sont  donc  radicalement  détruites. 
Ces  deux  taches  dans  la  vie  du  grand  homme  sont  complè- 
tement effacées.  (^5f/'.iVac/j.,n"  I  ijSjp.  19,  t.L;  1859.) 

M.  Michael  a  fait  cette  communication  à  A.  do  Hum- 
boldt  qui  a  chargé  M.  Bruhns,  connu  par  sa  comète  pé- 
riodique, d'en  faire  part  aux  Aslronomische  Naclirichten . 

Tous  les  papiers  de  Keppler  sont  réunis  à  l'observatoire 
de  Pulkova.  M.  Otto  Struve  vient  de  publier  à  Saint-Pé- 
tersbourg trois  lettres  de  ^^  allenslein  à  Keppler.  Elles 
confirment  que  l'astronome  n'a  jamais  été  au  service  du 
prince,  mais  il  régnait  entre  eux  une  intimité  fondée  sur 
des  motifs  astrologiques.  M.  Struve  rapporte  même  deux 
prédictions  in  extenso.  On  sait  le  cas  que  faisait  Keppler 
de  ces  misères,  seuls  moyens  qu'on  lui  laissait  pour  lutter 
contre  la  misère.  On  voit  aussi  par  cette  correspondance 
que  le  prince  se  doutait  de  la  perfidie  du  roi  de  Hongrie 
devenu  empereur  sous  le  nom  de  Ferdinand  III  et  fidèle 
à  la  politique  autrichienne  :  embrasser  pour  étoiiJJ'er  {*). 

Note.  M.  Le  Bègue  vient  de  confier  aux  presses  de 
M.  Mallet-Bachelier,  hors  ligne  pour  les  sciences  exactes, 
un  Commentaire  étendu  sur  les  Disqui'sitiones  avec  les 
travaux  subséquents  de  Gauss,  Jacobi,  Eisenstein,  Di- 
richlet,  etc.  A  paraître  en  1862.  M.  le  prince  de  Polignac 
se  charge  des  frais  d'impression. 


(*)  AVallenstcin,  Sobiesky,  Napoléon  l"'"'. 

liulletm  niatlicmal-quc,  l.  VII.  (Noveml.re  itifïl.) 
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IIISTORIQIE  DE  LA  LOGOr.YCLlQlE^ 

D'après  M.  Barnaba  TORTOLINI. 


Amt.  di  Mnl.  para  ed  appUcala,  t.  III,  sept,  et  oct.  i8Co. 


Voici  la  liste  par  ordre  chronologique  des  ouvrages  où 
Ton  trouve  soit  des  problèmes  dont  la  solution  mène  à  la 
construction  de  la  logocyclique,  soit  l'équation  de  cette 
courbe. 

1748.  Maria-Gaetana  Agnesi.  Istiluzioni  analitiche, 
t.  I,  p.  378.  Milano. 

1757,  Gregorius  Casali.  Insiituti  Bonoîiiensis  Com- 
mcntatii,  t.  IV,  p.  i3.  Bononise. 

1765.  RiccATi  et  Saladini.  Inslitutiones  analyticcet 
t.  I,  p.  828,  problenia  nonuni.  Bononiœ. 

1819.  QtJETELET.  Dissertatio  de  quibusdam  locis  geo- 
îiielficis  nec  non  de  ciiivafocaîi.  Gand. 

1823.   Edniundos  Kulp.  Hœssus.  Mannliemii. 

18ii.  MiDY.  Nouvelles  Annales,  t.  III,  p.  298  (dé- 
duit dxijoliuni  de  Descartes). 

1846.  MoNTucci.  Nouvelles  Annales,  t.  V,  p.  470 
(sous  le  nom  de  strophoïde) . 

18.58  et  1859.  HooTH.  Quarterly  Journal  of  Matlie- 
malics,  novembre  i85S,  n"  9,  p.  38;  mai  iSSp,  n*'  10. 
p.  127.  London.  M.  Booth  est  le  premier  qui  ait  décou- 
vert les  relations  de  celte  courbe  avec  le  c(!rclc  et  J.i 
logarithmique  et  lui  ait  donné  par  cette  raison  le  nom  de 
logocyclique. 
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1800.   NoHs^elles  Annales,    t.    XIX,    p.   28. 
Le  Mémoire  de  M.  Tortolini  renferme  d'autres  rensei- 
guemenls  bibliographiques  très-iuslructifs. 


BIBLIOGRAPHIE. 


JoimjNAL   FUR   DIE   KkINE     UMD    AnGEWANDTE    MatHEMATIK 

(CREi,i,E-Bor.cnAUDT,  t.  LIX,  1^  pallier,  iSlii.) 

(voir  p.  K\  ). 

Géométrie. 

JuACHiMSTHAL  (p.  1 1 1-1  q4) •  Nombre  rie  normales  réelles 
abaissées  dun  point  donné  sur  un  ellipsoïde. 

L'auteur  résout  la  question  à  l'aide  de  ces  trois  lemnies, 
qu'il  démontre. 

Lemme  I.  a.,  (^,  y,  d  étant  les  racines  d'une  équation 
biquadratique  ayant  des  racines  léelles  a  et  (3,  posons 

A  =  (a-p)=(a-v)na-^)MP-7)'(P-^)M7-^)'- 

Si  A  est  positif,  les  quatre  racines  sont  réelles,  et  si  A 
est  négatif,  il  n'y  a  que  deux  racines  réelles. 

Si  A  est  nul,  l'équation  a  des  racines  nivdtiples.  Dans 
la  question  des  normales,  lorsque  Ac=o,  chaque  point 
de  la  développée  doit  donner  deux  racines  coïncidant  ; 
l'équation  biquadratique  de  la  développée  doit  renfermer 
A  comme  facteur,  et  M.  Cauchy  a  prouvé  que  si  l'on  a 
1  équation 

a.i.'  -f  i]  //.»■'  f-  (jeu;-  -+-  4  (^-i'  '{■   <  -:::  O  ; 
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alors 

,i''S  =  P  —  '27.!', 

J  =  ac  —  Gbd  -h  3  c\     J,  =  ace  —  ruf-  —  ch-  —  it '    I-  2  fxtf. 

Leninie  II . 

U  =  o,     IJ,  =  o 

étant  les  équations  de  deux  coniques, 

U  +  >U.  =  0 

l'équation  d'une  conique  passant  par  l'intersection  des 
deux  coniques,  si  Ton  détermine  X  de  manière  que  cette 
dernière  équation  soit  le  produit  de  deux  facteurs  li- 
néaires, 1  dépend  d'une  équation  du  troisième  degré. 
Connu. 

Lemme  III.  Soient 

^{u)  :=  O, 

(j>  lonclion  entière  de  «;  V  une  fonction  de  u  telle,  quOii 
ait  la  relation 

tu  —  V  (f'  -f-  y    r=  O  ; 

a  et  b  deux  nombres  c|uelconques  et  a<ib.,  on  suppose 
que  dans  cet  intervalle  V  et  cf"  restent  finis  et  que  (f  ne 
change  ni  de  signe  ni  ne  devienne  nul.  Alors,  i"  ç)  n'aura 
pas  de  racines  multiples;  2"  l'équation 


aura  autant  de  racines  réelles  que  la  série  cf  («),  cp'  (a), 
o"  (a)  présentera  plus  de  changements  de  signes  que  la 
série  ':*  (/>),  cj-'  (Z>  ),  (^"  (Z>),  ainsi  au  plus  deux. 

L'auteur  applique  ce  Icmme  à  une  certaine  équation 
(lu  Imilième  degré  <;l  parvient  à  ce  résultat  linal. 

Soient  I'"|  la  suiface  lieu  des  extrc'miiés  des  plus  grands 
rayons  '\r  <(>url»urc  pjincipaux;  Fî   la  surface  lieu  des 


(  85  ) 
extrémités  des  plus  petits  rayons  de  courbure  principaux  ; 
si  le  point  donné  est  dans  l'espace  commun  aux  deux 
surfaces,  on  pourra  mener  six  normales  réelles*,  si  le, 
point  est  dans  Tune  de  ces  surfaces  seulement,  on  ne 
pourra  mener  que  quatre  normales  léelles,  et  s'il  est 
hors  des  deux,  il  n'y  a  lieu  qu'à  des  normales  réelles. 

Ce  résultat  est  analogue  à  ce  qui  a  lieu  pour  l'ellipse, 
selon  la  position  du  point  d'où  partent  les  normales  re- 
lativement à  la  développée. 

A.  Clebsch  (p.  i25-i45).  Sur  les  courbes  du  quatrième 

ordre. 

On  sait  que  chaque  courbe  de  degré  n  a  n  —  i  polaires 
(Bobillier)  5  la  première  polaire  du  degré  quatrième  est 
de  troisième  degré  et  a  deux  invariants  que  nous  désigne- 
rons par  S  et  T5  S  est  du  quatrième  et  T  du  sixième  degré. 
iVommons  déterminant  polaire  la  courbe  que  l'on  obtient 
en  égalant  à  zéro  le  déterminant  d'une  polaire;  S  =  o 
est  le  lieu  des  pôles  dont  les  déterminants  polaires  se  ré- 
duisent à  des  triangles  :  T  =  o  est  le  lieu  des  pôles  dont 
les  polaires  et  les  déterminants  polaires  ont  cette  relation 
de  réciprocité,  savoir  les  tangentes  d'inflexion  de  Tune 
de  ces  courbes  touchent  l'autre  courbe. 

Posons 

R  =r  T=  —  S'  ; 

R  sera  du  douzième  degré,  R  =  o  est  le  lieu  des  pôles 
dont  les  polaires  ont  vui  double  point;  le  lieu  de  ces 
doubles  points  du  sixième  degré  passe  par  les  points  d'in- 
flexion de  la  courbe  du  quatrième  degré  et  est  l'invariant 
de  la  seconde  polalie. 

Les  trois  courbes  R,  S,  V  jouent  un  rôle  très-impor- 
lani  dans  les  lignes  du  (juali  ième  ordre,  et,  en  se  fondant 
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sur  ce  principe  évident  que  les  im^ariants  (*)  de  diverses 
polaires  d'une  courhe  de  degré  n  sont  les  eovariants  de 
celte  dernière  courbe,  Tauleur  établit  les  propriétés  des 
polaires,  points  d'inflexion,  de  rebroussement,  etc.,  que 
le  savant  géomètre  Painvin  fera  connaître  aux  géomètres 
français. 

SiEBECK,  à  Liegnilz  {p.  17^-184).  Sur  une  espèce  de 
courbes  du  quatrième  degré  qui  ont  des  relations  avec 
les  fonctions  elliptiques. 

C'est  la  continuation  d'un  Mémoire  inséré  dans  le 
t.  LUI,  p.  359,  du  Journal. 

Elajit  donnée  une  conique,  le  lieu  du  point  d'où  l'on 
voit  une  conique  sous  le  même  angle  ou  sous  son  supplé- 
ment est  une  de  ces  espèces  de  courbes. 

Théorème  7.  Si  un  point  se  meut  dajis  un  plan  de  ma- 
nière qu'une;  conique  à  centre  donnée  est  vue  de  ce  point 
sous  un  angle  fx  réel  ou  imaginaire,  il  existe  encore  une 
seconde  conique  vue  de  ce  point  sous  un  angle  constant 
/;.';  si  la  première  conique  est  une  ellipse,  la  seconde  est 
une  hyperbole,  et  vice  versa  j  les  axes  principaux  coïnci- 
dent, l'axe  focal  de  l'une  peut  coïncider  avec  l'axe  Irans- 
V  eise  de  l'autre.  Les  quatre  foyei's  réels  et  les  quatre  foyers 
imaginaires  de  deux  coniques  sont  les  foyers  de  l'orbite 
décrite  par  le  point;  e,  e'  étant  les  distances  des  foyers 
réels  aux  centres  res])ectifs,  on  a 

tang'fx        e- 
fârigV        ~''' 


{*)  l'iomic  iiDiivcllol  I^a  Throrir  des  Di'lcrniimmls,  do  Ikillv.ci',  si  iciidin- 
iiicc  |M)iir  sa  (liilaclifiiic  siinplicilé,  vient  tlo  sortir  des  r'l(''(;aiiles  cl  l'ccoiidcs 
presses  Malliil-I'.aclielier,  Uadiutiou  Iloiid,  iidélilc  garantie.  Nous  on  par- 
Icrons  procliaiiieiiienl. 


(  B7) 
Thèoritniv  11 .  Si  un  point  se  meiil  datis  un  plan  de 
manière  qu'une  hyperbole  équilalère  donnée  soii  vue  de 
ce  poinl  sous  un  angle  constant,  si  cet  angle  est  imagi- 
naire, il  existe  sur  Taxe  focal  deux  points  fixes  tels,  (pie 
le  produit  des  distances  du  point  mobile  à  ces  deux  points 
est  constant;  si  cet  angle  est  réel,  les  deux  points  fixes 
sont  sur  le  second  axe. 

Théorème  III.  Si  une  droite  se  meut  dans  le  plan 
d'une  conique  de  telle  sorte  que  le  segment  intercepté 
par  la  conique  soit  vu  du  centre  sous  un  angle  constant 
(réel  ou  imaginaire),  il  existe  encore  une  seconde  co- 
nique où  le  segment  intercepté  est  vu  sous  un  angle 
constant,  les  axes  principaux  des  deux  coniques  coïn- 
cident, les  pieds  des  perpendiculaires  abaissées  du  centre 
d'une  de  ces  coniques  sur  la  droite  mobile  sont  sur 
une  courbe  du  quatrième  degré  de  l'espèce  mentionnée. 


SIR  L'ORTHOGRAPHE  01  NOM  DE  CLAIRAIT 

Par  ln  ANONYME. 


Un  article  consacré  à  la  dynastie  Clairaut,  page  49  du 
Bulletin  bibliographique,  se  termine  ainsi  : 

«  Quelle  est  la  vraie  orthographe  du  nom?  est-ce 
Clairaut  ou  Clairault?  » 

Nous  avons  sous  les  yeux  les  ouviages  suivants  : 

La  2*^  édition  de  la  Théorie  de  la  Lune,  publiée  chez 
Desaint.  Paris,  1765.  Elle  contient  une  dédicace  adressée 
au  duc  de  Clioiseul  et  un  avertissement  de  fauteur  qui 
prouve  qu'il  a  surveillé  lui-même  cette  2"  édition. 
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J^a  y  éililion  tics  hlcnienls  il\Jlgèbn',  publiée  tlioic 
Durand.  Paris,  1761), 

Une  iraduclion  allemantic  de  ces  Éléments,  publiée 
chez  Nicolaï.  Berlin,  i^S^. 

Une  édition  des  Eléments  de  Géométrie,  publiée  chez 
Durand  neveu.  Paris,  1765.  Elle  contient  une  dédicace 
adressée  au  comte  de  Maurepas. 

Dans  chacun  de  ces  quatre  ouvrages  le  nom  est  écrit 
Clairaut. 

Dans  les  Mémoires  de  l'abbé  Morcllct,  ce  même  nom 
est  toujours  écrit  Clairault.  On  trouve  à  la  page  120  du 
P'"  volume  de  ces  Mémoires  les  passages  suivants  : 

<c  M.  de  Montignv  m'avait  fait  aussi  connaître  Clai- 
»  rault,  chez  qui  nous  dînions  (juehpiefois  avec  une  de- 
»  moiselle  G...  qui  demeurait  chez  lui,  parce  que,  en 
»  homme  laborieux  et  appliqué,  il  voulait  avoir  sous  la 
»   main  toutes  les  choses  dont  il  avait  besoin. 

»  Il  lui  avait  enseigné  assez  de  calcul  pour  qu'elle  pût 
»- l'aider  dans  ses  études  astronomiques. 

»  .Te  faisais  des  chansons  pour  le  géomètre  et  sa  so- 
«  ciété^  je  conserverai  ici  deux  couplets,  les  senis  dont 
n  je  me  souvienne  : 

Clairault  emporté  dans  les  cieux, 
Au  plus  haut  de  son  apogée, 
Est  moins  admirable' à  mes  yeux 
Qu'avec  nous  à  son  périgée; 
Il  ne  perd  rien  de  mes  respects, 
Lorsqu'en  suivant  ma  théorie, 
Il  substitue  à  ses  j'  grecs 
Un  moment  de  folie. 


(8ç)   ) 

Parmi  des  mondes  inconnus, 
Quand  il  a  fourni  sa  carrière, 
On  dit  qu'il  s'arrête  à  Vénus 
Avant  de  descendre  à  la  Terre. 
Mais  l'Amour  y  conduit  ses  pas 
Au  lieu  de  la  chaste  Uranie, 
Et  ce  Dieu  ne  calcule  pas 
Les  moments  de  folie. 

Note  du  Rédacteur,  Voltaire,  dans  TEpître  à  madame 
duChateletqui  précède  sa  tragédie  à^  Alzîre,  écrit  (lySô)  : 

<<  L'esprit  philosophique  fait  tant  de  progrès  en  France 
»  depuis  quarante  ans,  que  si  Boileau  vivait  encore,  lui 
»  qui  osait  se  moquer  d'une  femme  de  condition  parce 
»  qu'elle  voyait  en  secret  Roberval  et  Sauveur,  il  se- 
»  rait  obligé  de  respecter  et  d  imiter  celles  qui  pro- 
»  fitent  publiquement  des  lumières  des  Maupertuis,  des 
»  Réaumur,  des  Mairati,  des  du  Fay  et  des  Clairault.    » 

Il  parait  cjue  la  vraie  orthographe  est  Clairault  avec 
la  lettre  /.  Poggendorff  écrit  dans  son  Dictionnaire 
Clairault.  Possède-t-on  un  autographe? 

Si  Voltaire  vivait  encore,  que  dirait-il  de  notre  philo- 
sophie, de  notre  littérature? 


AVIS 


Nous  engageons  les  Professeurs  cjul  veulent  se  délasser 
de  la  monotonie  de  l'enseignement  rudimentaire  à  lire  la 
Notice  sur  les  petites  planètes  que  vient  de  publier 
M.  Lespiault,  professeur  à  Bordeaux.  Erudition   germa - 

Bulletin  rnalhémaliqucy  t.  VII.   (Décembre  1861.)  '  "^ 


(  9"  ) 
nique,  élégance  française,  sublimité  astronomique,  tout 
est  léuni  dans  cet  opuscule  instructif. 

M.  Piurat,  professeur  provisoire  au  lycée  Louis-le- 
Grand,  a  collaboré  à  celte  attrayante  pioduction  dont 
les  hypothèses  ne  semblent  pas  être  dénuées  de  probabi- 
lité. Un  astronome  attaché  à  l'Observatoire  impérial  veut 
bien  en  rendre  compte. 
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